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nn ich bei meiner Berufung an die 
Königliche Technische Hochschule 
Aachen im Herbst 1897 enttäuscht 
war, ein Laboratorium für Metall- 
hüttenwesen und für die so entwicklungsfähige 
Elektrometallurgie nicht vorzufinden, so kann 
ich mich jenes Mangels heute nur freuen ; denn 
er bildete die kräftigste Stütze meiner Be- 
mühungen um den Bau eines zeitgemäfsen La- 
boratoriums, wie es heute den Instituten der 
Aachener Hochschule angereiht werden konnte. 
Mit Rücksicht auf die Ungewifsheit der Ver- 
wirklichung meiner damaligen Wünsche sowie 
im Hinblick auf die erforderliche Zeit zur Be- 
gründung und geschäftlichen Behandlung der- 
artiger Anträge, zur Durcharbeitung von Plänen 
und nach schliefslicher Bewilligung der erforder- 
lichen Mittel zur Ausführung des Baues selbst 
und zur Ausstattung eines solchen Institutes, 
tat ich im Wintersemester 1897 zunächst Schritte 
zur Einrichtung eines provisorischen Labora- 
toriums, besonders für elektrometallurgische 
Arbeiten. Mit aufrichtigstem Danke mufs ich 
wieder und wieder anerkennen, dafs meine da- 
hingehenden Bemühungen von allen meinen 
Kollegen der Abteilung für Bergbau und Hütten- 
kunde, für Chemie und Elektrochemie in jeder 
Hinsicht unterstützt worden sind. Dank ganz 
besonders auch dem einsichtsvollen Entgegen- 
kommen, welches ich bei den Herren Dezernenten 
des Hochschulwesens im Königlichen Unter- 
richtsministerium von jeher gefunden habe, 
konnte ich schon im Sommersemester 1898 ein 
kleines elektrometallurgisches Praktikum er- 
öffnen. 



Die erstenelektrischen Einrich- 
tungen dieses Provisoriums bestanden 
aus einem mit Strom der städtischen Zentrale 
betriebenen Schuckertschen Elektromotor von 
etwa 25 PS Kraftleistung nebst vier Dynamo- 
maschinen, von denen eine, nach meinem be- 
reits früher beschriebenen Systeme von der Firma 
Max Schorch & Cie., Rheydt, gebaut, neu an- 
geschafft wurde, während mir die übrigen Ma- 
schinen damals von Herrn Geheimrat Professor 
Dr. Classen und Professor Dr. Dürre freund- 
lichst überwiesen wurden. Letzterer gestattete 
mir aufserdem noch die Mitbenutzung einer 
früher von ihm beschafften Akkumulatoren- 
batterie. Zu den in den alten Laboratoriums- 
räumen noch vorhandenen metallurgischen Pro- 
bieröfen wurde damals noch ein Rösslerscher 
Gasofen und mehrere kleinere elektrische Öfen 
beschafft, welch letztere auch in das neue Labo- 
ratorium mit übergeführt sind. 

Jenes provisorische Laboratorium erfreute 
sich bald des lebhaftesten Interesses einer wenn 
auch nicht sehr grofsen Zahl von Studierenden. 
Die Räume und Einrichtungen waren zwar der- 
artig knapp, dafs gleichzeitig nicht mehr als 
sechs Praktikanten arbeiten konnten, da aber 
damals nur eine verhältnismäfsig kurze Arbeits- 
zeit vorgesehen war, so konnten mehrere Gruppen 
von Praktikanten während der Woche beschäf- 
tigt werden. Während der ersten Jahre waren 
allerdings wenige der Praktikanten dazu zu be- 
wegen, gröfsere selbständige Arbeiten zu über- 
nehmen. Die technischen Hochschulen hatten 
damals noch nicht das Promotionsrecht, und so 
kamen die ersten Studierenden nur mit der Ab- 
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sieht ins Laboratorium, die Einrichtung und den 
Betrieb elektrischer Öfen kennen zu lernen. 
Untersuchungen grölseren Umfangs wurden an- 
fangs nur von einigen älteren Herren ausgeführt, 
welche mir von Industriellen zum Studium eini- 
ger sie interessierender Fragen und zur Aus- 
führung der einschlägigen Arbeiten als Privat- 
assistenten zugewiesen worden waren. 

Mit der Verleihung des Promo- 
tionsrechtes an die technischen 
Hochschulen änderte sich mit 
einem Schlage die Sachlage. Der 
Titel eines Dr. -Ing. erschien von 
Anfang an erstrebenswert genug, 
um die zur Ausführung der ver- 
langten Dissertation erforder- 
licheZeitzuopfern. DieVorsteher 
der Hochschullaboratorien fin- 
den jetzt gleich ihren in dieser 
Hinsicht bisher bevorzugten Kol- 
legen der Universität die geeig- 
neten Mitarbeiter zur Lösung der 
so zahlreichen für unsere tech- 
nischen Wissenschaften wichti- 
gen Fragen. Die segensreiche 
Wirkung dieser Einrichtung wird 
bald genug auch von denen aner- 
kannt werden müssen, welche sie 
noch vor kurzem so heftig be- 
kämpft haben. 

Gewifs läfst sich auch mit einfachen Hilfs- 
mitteln vieles erreichen ; es konnte in dem pro- 
visorischen Laboratorium manche schwierige 
Aufgabe gelöst und manches erfreuliche Ergeb- 
nis erzielt werden, wie die nachstehende kurze 
Übersicht über die dort vorgenommenen Arbei- 
ten leicht erkennen lassen wird. Diese Über- 
sicht wird aber gleichzeitig auch zeigen, dafs 
wir auf manchem aussichtsvollen Wege Halt 
machen mufsten, weil die verfügbaren Hilfs- 
mittel doch nicht ganz ausreichten. 

Die ersten grölseren Arbeiten 
betrafen eigentümlicherweise die Frage der 
Verwertungvon Holzkohlen, welche 
damals in den Anlagen eines grofsen in- 
dustriellen Unternehmens in beträchtlichen 
Mengen aus Holzabfällen aller Art erhalten 
wurden und wegen der verhältnismäfsig klein- 
körnigen Form nur sehr beschränkten Absatz 
finden konnten. 



Bei gleichzeitigem Studium der Bedingungen 
zur Verwertung dieses Materials für die elek- 
trische Karbidfabrikation wurde die 
Möglichkeit der Herstellung des Karbides 
auf thermochemischem Wege ins 
Auge gefafst, während andrerseits für das auch 
wissenschaftlich hochinteressante Problem der 
Umwandlung von Holzkohlein Graphit 
praktisch gangbare Wege gesucht wurden. 

Die Ergebnisse der Arbeiten über die elek- 
trische Herstellung von Calciumkarbid haben 
heute, wo nähere Einzelheiten aus den Betrieben 
grofser Karbidfabriken allgemeiner bekannt ge- 
worden sind, wenig Interesse mehr; dagegen 
werden die in Gemeinschaft mit Herrn Dr. 
Mögenburg zwecks thermochemischer Karbid- 
gewinnung ausgeführten Versuche der 

Erzeugung höherer Temperaturen 
mittels sauerstoffreicher Gasgemische 

besonders hinsichtlich der Brennstofffrage der 
Mitteilung wert sein. 

Nur ein kostenlos verfügbares Gemisch von 
Gasen braucht geschieden zu werden, um den 
aus Verbrennungsvorgängen Energie schöpfen- 
den Industrien ein sehr wirksames Mittel zur 
Steigerung ihrer Leistungsfähigkeit zu bieten; 
und doch mufs man heute noch eine Energie- 
menge aufwenden, um sich dieses Mittel, näm- 
lich den reinen oder wenigstens konzentrierten 
Sauerstoff aus einem so billigen Rohstoffe, wie 
Luft, zu verschaffen, dafs die damit erreich- 
baren Vorteile sehr teuer erkauft werden. Der 
auf chemischem und auf elektrochemischem 
Wege hergestellte Sauerstoff ist selbst unter 
den günstigsten Arbeitsbedingungen noch so 
teuer, dafs eine allgemeinere Verwendung für 
die Wärmetechnik der höheren Temperaturen 
ausgeschlossen ist. Besser scheinen die Aus- 
sichten auf den Erfolg einer, wenn auch unvoll- 
kommenen Scheidung der Bestandteile der Luft 
auf mechanischem Wege. Es stehen sich hier 
zwei Verfahren gegenüber; dasjenige von Linde 
und dasjenige von Mazza. 

Linde verdichtet die Luft zu einer Flüssig- 
keit, wobei sich schon etwas mehr Sauerstoff 
als Stickstoff verflüssigt, und läfst sie dann 
wieder verdampfen, wobei zuerst der Stickstoff, 
bezw. ein stickstoffreiches Gasgemisch, dann 
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der Sauerstoff, bezw. ein sauerstoffreiches Gas- 
gemisch verdampft. Unter geschickter Aus- 
nutzung der Kälte der verdampfenden Luft hat 
es Linde bisher auf folgende Resultate gebracht : 
Bei einer Gesamtleistung der Anlage von etwa 
ioo cbm per Stunde kann pro PS - Stunde 
i cbm Gas mit 50 %> Sauerstoff geliefert werden. 
Als Grenzwert für die Anlagen wird man 

pro PS - Stunde 2,5 cbm Luft 
mit 50% Sauerstoff 

ansehen müssen. Wird nur eine Anreicherung 
auf 35% Sauerstoff angestrebt, so wird man 
etwa die dreifache Menge, also pro PS - Stunde 
7,5 cbm Luft (35% O) erwarten können. 

Mazza soll durch Zentrifugieren bei Auf- 
wand von 

1 PS - Stunde 200 cbm Luft auf 35 % Sauerstoff 

angereichert haben. Eine Bestätigung dieser 
Zeitungsnotizen bleibt noch abzuwarten. 

Immerhin mufsten die schon seit Jahren be- 
kannten Aussichten der Lindeschen Arbeiten 
zu Versuchen der praktischen Verwertung sauer- 
stoffreicher Gasgemische anregen. 

Den Ausgangspunkt unserer Versuche bil- 
dete die Klärung der Brennstofffrage. In 
unseren gewöhnlichen natürlichen und daraus 
gewonnenen künstlichen Brennstoffen haben 
wir es mit Kohlenstoff, Kohlenwasserstoffen, 
Kohlenstoff - Wasserstoff - Sauerstoffverbindun- 
gen, Wasserstoff und Kohlenoxyd zu tun. 

Theoretisch können wir durch vollständige 
Verbrennung von Kohlenstoff in der berech- 
neten Menge normaler Luft eine Temperatur 
der Verbrennungsprodukte von rund 1900 er- 
zielen ; in reinem Sauerstoff, wenn wir für einen 
Vergleich die Beständigkeit der Kohlensäure 
voraussetzen dürfen, 3500°. 

Praktisch haben wir aber mit folgenden Um- 
ständen zu rechnen: 

Die Dissociationstemperatur der Kohlen- 
säure liegt zwar nach Untersuchungen von 
Mallard und Le Chatelier nicht so niedrig, wie 
früher angenommen wurde; die Spaltung be- 
ginnt nämlich erst bei etwa 1800 und ist voll- 
endet bei 3400 ° (bei 2460 °: 4%, bei 2646 °: 
17%, bei 3130 °: 61 °/ ); jedoch ist es eine be- 
kannte Erfahrung im Generator - und metallur- 
gischen Schachtofenbetriebe, dafs während bei 
niedrigen, in der Nähe der Entzündungstempe- 



ratur des Kohlenstoffes liegenden Wärme- 
graden das erste Verbrennungsprodukt des 
Kohlenstoffes Kohlendioxyd ist, welches im 
Generator wieder zu Kohlenoxyd reduziert wer- 
den mufs, bei höheren, aber noch weit unter 
1800 ° liegenden Wärmegraden die Bedingungen 
für die Bildung von Kohlenoxyd als unmittel- 
barem Verbrennungsprodukte des Kohlen- 
stoffes stetig günstiger werden. Dazu kommt, 
dafs wir Wärmegrade von über 2000 ° meist zur 
Durchführung schwieriger Reduktionsprozesse 
bedürfen, die Bildung von Kohlensäure selbst 
in den noch möglichen Mengen vermeiden 
müssen und daher auch mit deren Bildungs- 
wärme nicht rechnen dürfen. Nur auf die Bil- 
dungswärme des Kohlenoxydes rechnend, dür- 
fen wir erwarten: 

Bei Benutzung normaler Luft, 
also eines Gasgemisches mit 

21 % Sauerstoff 1260 • 

Bei Benutzung von Gasgemischen 

mit 35% Sauerstoff .... 1800 ° 
Bei Benutzung von Gasgemischen 

mit 50% Sauerstoff 2200 • 

Bei Benutzung von reinem Sauer- 
stoff 3100 ° 

Mit Gasgemischen von 50 — 60% Sauer- 
stoffgehalt ist es uns mit ganz einfachen Appa- 
raten (Graphittiegel, in welche das Gas durch 
Magnesitdüsen eingeblasen wurde) gelungen, 
Kalk mit Kohle auf Calciumkarbid zu ver- 
schmelzen. Kalk schmolz bei diesen Tempe- 
raturen und verdampfte lebhaft. Mit Gasen 
von weniger als 50% Sauerstoff ohne Vor- 
wärmung hat sich bei unseren Versuchen kein 
Calciumkarbid gebildet. Die Angabe von Roth- 
mund (Nachrichten der K. Gesellschaft der 
Wissenschaften zu Göttingen. Mathem. - physi- 
kal. Klasse 1901, Heft 3), die Reduktionstempe- 
ratur des Kalks, bezw. Bildungstemperatur des 
Calciumkarbides zu 1620 ° ermittelt zu haben, 
steht daher mit unseren Beobachtungen im 
Widerspruch ; denn berücksichtigt man, dafs die 
in dem Tiegel niedergehende Beschickung, ehe 
sie in die Verbrennungszone kam, durch die 
Abgase stark vorgewärmt war, so dürfen wir 
mit ziemlicher Sicherheit die Reduktionstempe- 
ratur des Kalks höher als 2200 ° schätzen. 

Aus den angegebenen Gründen geht hervor, 
dafs Kohlenoxyd, und somit also die ver- 
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schiedenen Generatorgase nur in sehr seltenen 
Ausnahmefällen als Brennstoffe für sauerstoff- 
reiche Gasgemische in Betracht kommen werden. 

Wasserstoff wird, wegen der niedrigen Disso- 
ciationstemperatur seines Verbrennungspro- 
duktes, des Wassers, für die Erzeugung von 
Temperaturen oberhalb 2000 ° überhaupt nicht 
Verwendung finden können. Trotzdem sind 
während der letzten Jahre Patente auf die Her- 
stellung von Calciumkarbid in Verbrennungs- 
öfen genommen worden, für die als Brenn- 
stoffe besonders wasserstoffreiche Gasgemische 
empfohlen wurden. Die folgenden Versuchs- 
ergebnisse beweisen, dals bei den hier ent- 
stehenden Temperaturen Wasserstoff überhaupt 
nicht mehr an der Verbrennung teilnimmt, mag 
er frei oder in Form von Kohlenwasserstoffen 
in dem Brennstoffe vorhanden sein. 

In elektrisch stark erhitztes Leuchtgas wurde 
innerhalb eines als Verbrennungskammer die- 
nenden Tiegels so viel hochprozentiger Sauer- 
stoff eingeleitet, bis das Leuchten der an einer 
Deckelöffnung des Tiegels auftretenden Flamme 
aufhörte. Die Analyse der Verbrennungsgase 
ergab, dals obwohl alle Kohlenwasserstoffe bis 
auf einen kleinen Rest von 0,3 — 0,6 % zur Ver- 
brennung gekommen waren, doch aus diesen 
Verbindungen nur der Kohlenstoff teils als 
Kohlenoxyd (22 — 26 %), teils sogar zu Kohlen- 
säure (9 — 10%), verbrannt war, während der 
ganze in den Verbrennungsgasen nachweisbare 
Wasserstoff (56 — 58%) noch in freiem Zu- 
stande vorhanden war. Kohlenwasserstoffe 
brauchen deswegen als Brennstoffe nicht aus- 
geschlossen zu werden, hält doch der wasser- 
stoffreichste derselben noch 75 °/o Kohlenstoff ; 
nur ist zu berücksichtigen, und das gilt als G e - 
samtergebnis unserer Versuche 
über diese B r e n n s t o f f f r a ge , dafs 
in dem hochgradigen Verbren- 
nungsraume nur der Kohlenstoff 
zur Verbrennung gelangen kann 
und dafs von dessen Energie nur 
die Bildungswärme des Kohlen- 
oxydes hier nutzbar wird. 

Es braucht wohl nur angedeutet zu werden, 
dafs bei Arbeiten dieser Art Abgase aus den 
Schmelzöfen erhalten werden, welche noch mehr 
als die Hälfte der Energie des angewandten 
Kohlenstoffes und die Gesamtenergie etwa vor- 



handen gewesenen Wasserstoffes enthalten. 
Dieselben werden sich ohne weiteres zum Gas- 
motorenbetriebe eignen. 

Versuche mit gröfseren ununterbrochen ar- 
beitenden Öfen konnten in dem provisorischen 
Laboratorium nicht zu Ende geführt werden. 
Wir mufsten uns dort mit käuflichem Sauerstoff 
behelfen, der mit Hilfe eines Körtingschen Gas- 
strahlgebläses mit Luft auf die von einer even- 
tuell später zu beschaffenden Luftscheideanlage 
zu erwartenden Sauerstoffgehalte verdünnt 
wurde. Der Kubikmeter eines 50 — 60 % Sauer- 
stoff enthaltenden Gasgemisches kostete so 
etwa 2 M, die Versuchsstunde mit einem ver- 
hältnismäfsig kleinen Ofen kam daher auf un- 
gefähr 50 M Materialkosten zu stehen. Im 
neuen Laboratorium werden die Versuche mit 
einer billigeren Sauerstoffquelle fortgesetzt 
werden. 

Die oben bereits angedeuteten Versuche der 

Umwandlung amorphen Kohlenstoffes 
in Graphit 

konnten bei den im provisorischen Laboratorium 
verfügbaren Elektrizitätsgeneratoren nur quali- 
tativ durchgearbeitet werden. 

Durch meine in der Zeitschrift für Elektro- 
chemie (1897, 3, 393) veröffentlichte Arbeit über 
die Krystallisation des Kohlenstoffes ist bereits 
bekannt, dafs die Überführung absolut reinen 
Kohlenstoffes in Graphit äulserst schwierig 
sich vollzieht, dagegen wesentlich beschleunigt 
wird, wenn Metalle oder Metallverbindungen 
vorhanden sind, welche mehr oder weniger 
leicht dissociierbare Karbide zu bilden im stände 
sind. Bei der Dissociation hinterbleibt unter 
Verflüchtigung des betreffenden Metalles der 
zuerst in das Karbid eingegangene Kohlenstoff 
als Graphit. Von den in jener Abhandlung ge- 
nannten metallischen Karbidbildnern wurden 
nun besonders das Eisen, das Mangan und das 
Aluminium auf ihre technische Verwendbarkeit 
hin untersucht. Hierbei ergab sich, dafs der 
Energieaufwand am gröfsten und die Graphit- 
ausbeute am geringsten war bei der Verwen- 
dung von Eisenverbindungen als Zusatz zu der 
zu graphitierenden Kohle. Bessere Resultate 
ergaben Manganverbindungen. Am allerleich- 
testen gelang jedoch die Umwandlung des 
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amorphen Kohlenstoffes in Graphit bei Gegen- 
wart von Aluminium. Wenn auch die Reduk- 
tionstemperatur des Aluminiumoxydes etwas 
höher liegt als diejenige der Manganoxyde, so 
ist doch das Aluminium wieder leichter flüchtig 
als das Mangan. Es werden also in erster Linie 
geringere Mengen von Aluminium, bezw. Alu- 
miniumoxyd genügen, um verhältnismäfsig 
grofse Mengen von Kohle in Graphit überzu- 
führen, denn sobald das zunächst entstehende 
Aluminiumkarbid in die heifseren Ofenzonen 
kommt, wird es sich schneller als andere Kar- 
bide zerlegen; während das nun freiwerdende 
Aluminium sich in den kälteren Schichten der 
Beschickung wieder mit Kohlenstoff vereinigt. 
Weitere, von verschiedenen Praktikanten des 
elektro - metallurgischen Laboratoriums ausge- 
führte Versuche ergaben, dafs auch die von den 
Elektrodenfabrikanten mit Vorliebe benutzte 
Borsäure, Phosphorsäure u. s. w. hinter der 
Wirkung des Aluminiumoxydes wesentlich 
zurückstanden. 

Genauere Untersuchungen über den Ver- 
brauch an Energie und die zweckmäfsigste Höhe 
des Aluminiumoxydzuschlages konnten bei den 
verhältnismäfsig kleinen Kraftquellen des pro- 
visorischen Laboratoriums nicht zu Ende ge- 
führt werden ; sie werden in dem neuen Labora- 
torium fortgesetzt werden. 

Herr Rontschewsky, jetzt Professor der Me- 
tallurgie am kaiserl. technol. Institut zu Tomsk 
Sibirien, eröffnete dann im Iahre 1899 mit seiner 
Arbeit über die 

Elektrolyse von Zinklösungen 
unter Gewinnung von Nebenprodukten 

eine Reihe von Versuchen zur Verwertung der 
anodischen Arbeit während der elektroche- 
mischen Metallfällung an der Kathode. Über 
diese Arbeit berichtete Rontschewsky eingehend 
in der Zeitschrift für Elektrochemie 1900, 7, 1 
und 26. Als besonders vorteilhaft zur gleich- 
zeitigen Herstellung mit dem Zink erwies sich 
nach den Untersuchungen Rontschewskys bei 
der Verarbeitung von Zinksulfatlaugen, aus 
denen das Zink an der Kathode ausfällt, die 
Herstellung von Bleisuperoxyd und von Chrom- 
gelb an der Anode. Die Herstellung von Blei- 
superoxyd ist, soweit sich ein Absatzgebiet für 



dieses Produkt finden läfst, insofern noch vor- 
zuziehen, als sich die Anwendung von Dia- 
phragmen, welche bei der Gewinnung von Blei- 
chromaten unermeidlich sind, als überflüssig 
erwiesen hat. 

Im Anschlufs hieran unternahm Herr In- 
genieur A. Dorsemagen auf meine Veranlassung 
Versuche zur 

Verwertung des elektrolytisch 
gewonnenen Bleisuperoxydes. 

Abgesehen von den Fabrikanten von Zünd- 
stoffen sind die gröfseren Konsumenten von 
Bleisuperoxyd, welche dieses Produkt aus- 
schließlich als Sauerstoffüberträger benutzen, 
wohl alle darauf eingerichtet, die nach Abgabe 
des Sauerstoffes verbleibenden niedrigeren Oxy- 
dationsstufen, bezw. Salze des Bleies wieder zu 
Bleisuperoxyd zu regenerieren, so dals ihnen 
der Bleiwert dieses Sauerstoffüberträgers er- 
halten bleibt. Eine Fabrikation jedoch, in wel- 
cher nicht nur der Bleiwert, sondern auch der 
Sauerstoffwert des Bleisuperoxydes zur Geltung 
kommen würde, ist die Herstellung von Men- 
nige, Bleiorange und anderen Bleioxydfarben. 

Die Mennige ist ja bekanntlich als Ver- 
einigungsprodukt des basischen Bleioxydes mit 
dem sauren Bleisuperoxyd zu betrachten. Ihre 
Synthese, entsprechend dem Vorgange 

2 PbO + Pb0 2 = Pb 8 4 
ist bekannt. Es gelang uns jedoch nicht, nach 
den Angaben chemischer Handbücher aus Glätte 
und Bleisuperoxyd durch Erhitzen eines nach 
vorstehender Formel zusammengesetzten Ge- 
misches auf 450° Mennige zu erhalten. Es ent- 
stehen bei diesen Temperaturen mifsfarbige, also 
technisch unbrauchbare Produkte. Allerdings 
ist ja auch durch die Betriebserfahrung des 
Flammofenprozesses bekannt, dafs sich beson- 
ders während der langsamen Abkühlung des auf 
dunkle Rotglut gebrachten Oxydationsproduktes 
des Bleies die am schönsten gefärbte Mennige 
bildet. Versuche von Dorsemagen ergaben denn 
auch, dafs die Bildungstemperatur der Mennige 
aus Bleiglätte und Bleisuperoxyd wesentlich 
niedriger, als oben angegeben, nämlich bei etwa 
250 ° liegt. Aus einer durch nasses Vermählen 
hergestellten innigen Mischung von Bleioxyd 
mit Bleisuperoxyd mit geringem Uberschufs an 
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Bleioxyd gegenüber dem aus obiger Formel sich 
ergebenden Mischungsverhältnisse wurde ohne 
Schwierigkeit sehr schön rot gefärbte Mennige 
erhalten. Diese Temperatur ist ohne Zweifel 
die höchste Grenze für die Glättebildung; denn 
bei längerem Erhitzen gröfserer, in Rohre ein- 
geschlossener Mengen von Glätte - Bleisuper- 
oxyd - Mischungen zeigten sich an den Gefäfs- 
wandungen (Glas) schon Entfärbungserschei- 
nungen der anfangs schön geröteten äufseren 
Schichten. 

Mit der gleichen Absicht, wie sie Ron- 
tschewsky bei seinen Versuchen der Zinksulfat- 
elektrolyse verfolgt hatte, beschäftigten sich 
mehrere Praktikanten mit der Elektrolyse von 
Nickelsulfatlösungen, einer. Aufgabe, welche 
schlielslich von Herrn Hütteningenieur Dr. Ing. 



Günther zu einem erfolgreichen Abschlufs ge- 
bracht wurde. Diese Arbeit bildete das letzte 
Glied einer bereits von Andr6, Wohlwill und 
mir ausgeführten Versuchsreihe, deren Gesamt- 
ergebnis einen schon so lange gesuchten, prak- 
tisch gangbaren einfachen Weg der 

Verarbeitung kupfer- und nickel- 
haltiger Erze und Hüttenprodukte 

erschlofs. Wo es nämlich bei der Verarbeitung 
Kupfer und Nickel enthaltender Erze und 
Hüttenprodukte darauf ankommt, die Metalle 
nicht als eine Legierung, sondern ein jedes 
für sich auszubringen, wird der Betrieb ein 
ziemlich umständlicher. Selbst der in der fol- 
genden Tabelle dargestellte englische und ameri- 



Übersicht über den modernen amerikanischen Nickelraffinationsprozess. 

(Bohstein, Natriumsulfat und Koks.) 
Das „Tops and Bottoms" Schmelzen. 



* 



|Tops| 
(Mit viel Cu u. Fe, 
und wenig Ni.) 

Das Tops Schmelzen. 
(Verwitterte Tops , etwas Rohstein u. Koks.) 

*" N_ \ 

|Tops[ |Bottoms | \ 

(Subsulfide des \ Cu u. Na.) \ 

i = 

Die Laugerei. 

* N 

| Schwefelkupfer| | Sulfidlösung] 

(Enthält fast alles Au u. Ag (Enthält Schwefelnatrium, 

ursprünglich im Rohstein Natronhyposulfit, 

u. nur Spuren von Niu.Pt.) Carbonat u. dergl. mehr.) 

i i 

Das Reduktionsschmelzen. Abdampfung. 

i i 

|Kupferanoden| 



iNatronsalze] 



^ 



[ Bottomsj 

(Viel Ni enthaltend 

und wenig Cu u. Fe.) 

Das Bottoms Schmelzen. 
(Bottoms, Natriumsulfat u. Koks.) 

/ ^ >__ 

/ |Tops| [ Bottomsl 

(Hauptsächlich Nickelsulfid.) 

i 

Röstung mit Salz u. Laugerei. 



X* 

[ Salzlösung) 

I 
(Enthält Cu t Pt, Pd, 
und etwas Ag, u.Pk.) 

i 

Fällungsprozefs. 



Die elektrolytische Kupferraffination. 
[ Si lber-Goldschlamm | 

i 



| Rein kupfer] 

i 



Markt Die Treibarbeit u. Scheidung. 

[Feinsilber| 



*^ 

I Kupferlösungl 
(Z. T. auf heifse 
Tops aufgegeben, 

z. T. mit Eisen 
gefällt.) 

i 
|Cementkupfer| 

(Enthält 80% Cu.) 
Kupferofenzuschlag, 



| Nickeloxydu"I| 

I 
(Enthält ein wenig S, 
Cu, Fe, Si0 9 u. Pt.) 

t 

Das Reduktionsschmelzen. 

I 

|Nickelanoden| 4— 

(95-96% Ni, 
0,5-0,6% Cu, 
o,75 %^> 0,25 %Ä-, 
o,45 °UC, s°LS und 
o,5gÄ per Tonne.) 

i 

Die elektrolytische Nickelraffination, 



|Platinschlamm| 

(Enthält beinah 

60%.«, 4 o°/o^ 

neben wenig Ag 

und Rh.) 

+ 
Verarbeitung 
auf Platinmetalle 



|Feingold [ 

4- 

Markt. 



| Reinnickel| |Anodenschlamm| 
^ (Enthält Pt.) 
Markt. z. T. 
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kanische „Tops- and Bottoms"- Schmelzprozefs, 
in welchem durch reduzierendes Verschmelzen 
des Nickel - Kupfer - Rohsteines mit Natrium- 
sulfat die Bildung eines spezifisch leichten Na- 
trium-Kupfer-Eisensteines und eines spezifisch 
schweren Nickelsulfides und danach eine mecha- 
nische Trennung des Kupfers vom Nickel erreicht 
wird, zeigt noch ein recht mannigfaltiges Bild. 



Wesentlich einfacher gestaltet sich der Be- 
trieb, wenn kupferfreie Erze vorliegen, oder 
wenn bei der Verarbeitung kupferhaltigen 
Materiales das Erschmelzen einer Kupfer - 
Nickel - Legierung den Abschlufs bildet. Bis 
zum Rohsteinschmelzen ist die Arbeit in beiden 
Fällen die gleiche ; von hier ab gestaltet sich der 
Betrieb wie folgt: 



Rohstem: 

oxydierendes Rösten 



Schweflige Säure, auf Schwefelsäure Röstrückstand, wird reduzierend verschmolzen: 
zu verarbeiten. 



Koirtentrationsstein 
wird totgeröstet 



Nickelhaltige Schlacke 
zurück zum RohsteinsChmelzen 



Schweflige Säure, 



Röstrückstand, enthält MO, bei Cw- haltigen Erzen 
auch CuO, 
reduzierend geröstet oder verschmolzen, liefert entweder 



Nickel 

Diese Arbeitsweise besitzt so offenbare Vor- 
züge, dals sie schon längst für alle kupfer- 
haltigen Nickelerze eingeschlagen worden wäre, 
wenn nicht die Scheidung von Kupfer und 
Nickel aus der von solchen Erzen erfolgenden 
Legierung nach den bisherigen Erfahrungen 
wenig aussichtsvoll erschienen wäre. Und doch 
bedurfte es nur der zweckentsprechenden An- 
wendung längst ausgesprochener Vorschläge 
und einiger zu anderen Zwecken bereits er- 
probter Arbeitsbedingungen, um anstandslos 



oder 



Nickel -Kupfer. 



zum Ziele zu gelangen. Das Verfahren gestattet 
sogar die Verwendung eines viel unreineren 
Metalles, wie es bei obigem Hüttenbetriebe er- 
schmolzen wird, so dafs sich die Konzentrations- 
arbeiten vielleicht noch vereinfachen lassen. 
Unter Verwertung der von den Verfassern er- 
mittelten, in ihren Einzelheiten demnächst noch 
ausführlicher zu veröffentlichenden Arbeits- 
bedingungen wird man nach Erschmelzen eines 
Roh-Nickel- Kupfers in Zukunft folgenden 
Weg einzuschlagen haben: 



Nickel-Kupfer, 
elektrolysiert in saurer Kupfersulfatlauge nach Andries D. R. P. Nr. 6048 (aufrecht zu erhaltender 

Kupfergehalt mindestens 1%) liefert: 



Elektrolyt- Kupfer 
verkäuflich. 



Anodenschlamm, 
Cu t S, Cu^O, ev. auch Edelmetalle 
enthaltend, nach bekannten Metho- 
den zu verarbeiten. 



Nickelsulfatlösung (Eisen, ev. auch 
Kobalt haltig), Kobalt und geringe 
Eisenmengen nach bekannten Me- 
thoden fällen; bei grösseren Eisen- 
mengen: Krystallisation nach Bor- 
chers (Jahrbuch der Elektrochemie, 
i897, 4, 3<>5), dann 

Elektrolyse, 
heiss, mit Blei u. a. Metallen in 
Alkalisalzlösungen, deren Anion mit 
Anodenmetall lösliche Salze bildet. 



Kathode: 
Elektrolytnickel. 



Nähere Einzelheiten werden in einer von 
Günther in nächster Zeit zu veröffentlichenden 
Arbeit, auch in der 3. Auflage meiner Elektro- 



Anode: 

Metallsalze, auf Metallfarben: Blei- 

weiss, Chromgelb u. a. zu verarbeiten 

(nach Günther). 

metallurgie, bekannt gegeben werden. — Mit 
der oben erwähnten Arbeit Rontschewskys war 
die Frage der 
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Verwertung bisher schwer oder 

nichtverhüttbarerZinkerze,zinkhaltiger 

Zwischenerzeugnisse und Abfälle 

allerdings noch keineswegs gelöst, wenn auch 
die Arbeit da von Interesse sein wird, wo sich 
das Zink besonders leicht in lösliches Sulfat 
überführen läfst. Für die folgenden Rohstoffe 
waren jedoch noch Wege zu suchen : 

i. Blendische Bleigtanze. 

Trotz der Fortschritte, welche man in der 
Aufbereitung und besonders in der elektro- 
magnetischen Scheidung dieser Erze gemacht 
hat, liegen doch heute noch Mittelprodukte vor, 
welche wegen der innigen Verwachsung ihrer 
Bestandteile auch den besten Aufbereitungs- 
methoden Widerstand geleistet haben. 

An Vorschlägen, sulfidische Erze und in 
diesen auch Zinksulfide durch Lösungsmittel 
aufzuschliefsen, ist kein Mangel; die während 
der letzten Jahre am meisten genannten Lö- 
sungsmittel waren Ferri- und Cuprisalze; unter 
ersteren sowohl die Sulfate, wie die Chlo- 
ride, von letzteren das Chlorid. Die Wirkung 
der Chloride können wir ja so auffassen, dafs 
dieselben einen Teil ihres Chlores für die er- 
wünschten Umsetzungen der Sulfide abgeben 
zum Zwecke der Bildung mehr oder weniger 
leicht löslicher, also aus den Gangarten auszu- 
laugender Chloride. Mit diesen Chlorüber- 
trägern führen wir jedoch in die zu gewinnenden 
Lösungen Metallmengen ein, welche, selbst 
wenn die Erze die gleichen Metalle enthalten, 
doch einen sehr lästigen Ballast bilden und min- 
destens eine recht unerwünschte Verdünnung 
der nun weiter zu verarbeitenden Lösungen her- 
beiführen. Eine gewisse Berechtigung mag die 
Anwendung von Cuprichlorid-, bezw. Ferri- 
chlorid- oder Ferrisulfatlösungen noch bei der 
Verarbeitung von Kupfererzen haben, da hier 
ja entweder Kupfer durch Kupferverbindungen 
herausgeholt wird oder durch die Verbindung 
eines Metalles, welches ohnehin im späteren 
Verlaufe des Prozesses wieder als Fällungs- 
mittel für das Kupfer benutzt wird. Handelt 
es sich aber, wie in dem uns hier interessieren- 
den Falle, um die Gewinnung anderer Metalle, 
so sind Kupferlösungen aus ganz selbstver- 



ständlichen Gründen ausgeschlossen, Eisen- 
lösungen aber wohl nur im äufsersten Notfalle 
zulässig, und ein solcher Notfall liegt absolut 
nicht vor. 

Bei den eben erwähnten Lösungsmitteln ist, 
wie ich schon betonte, ein Teil des Chlors die 
wirksame Substanz. Wenn wir aber aus den 
etwa entstehenden Chloridlösungen die Metalle 
auf elektrochemischem Wege gewinnen wollen, 
so steht uns jedenfalls Chlor in einer Menge zur 
Verfügung, welche den Bedarf für die Extraktion 
vollständig deckt, und wenn schon mit den 
oben erwähnten Chloriden ein wenn auch un- 
vollständiges Aufschliefsen sulfidischer Erze 
möglich ist, so waren von vornherein bessere 
Resultate mit freiem, besonders elektrolytisch 
frisch abgeschiedenen Chlor zu erwarten. Schon 
die ersten in dieser Richtung von A. Dorse- 
magen ausgeführten Versuche brachten eine 
vollständig befriedigende Bestätigung dieser 
Erwartung und blieben in ihren Ergebnissen 
auch insofern nicht hinter der Wirkung der 
mehrfach erwähnten Chloride zurück, als der 
gesamte in den Erzen enthaltene Schwefel in 
freiem Zustande abgeschieden wurde und leicht 
von den Rückständen rein geschieden werden 
konnte. 

Der Gang der Arbeit gestaltet sich dem- 
nach wie folgt: 

Das pulverisierte Erz bezw. die Aufberei- 
tungsprodukte werden bei Inbetriebsetzung 
einer Anlage, mit einer verdünnten Salzlösung 
(Chlornatrium, Chlormagnesium oder dergl.) ge- 
mischt, in einer rotierenden Trommel mit Chlor 
behandelt, welches am zweckmäfsigsten aus der 
zur elektrolytischen Verarbeitung bestimmten 
Anlage durch die hohle Welle der Trommel in 
dieselbe eingeleitet wird. Während der Chlora- 
tum wird die Masse zweckmäfsig etwas warm 
gehalten ; eine Temperatur von 30 — 40 ° genügt 
vollkommen. Das Chlor braucht nur unter ganz 
mäfsigem Überdruck in den Schlamm eingeführt 
zu werden; es löst sich ja sehr leicht in der 
Lauge und setzt sich mit den Sulfiden um. Bei 
Verarbeitung eines mechanisch und elektromag- 
netisch nicht mehr zu scheidenden Zwischen- 
produktes aus Broken Hill - Erzen wurden bei 
dieser Chloration, bei welcher nur ein äufserst 
geringer Chlorüberschufs angewandt worden 
war, folgende quantitative Resultate erzielt, 
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welche in der nachstehenden Tabelle auf iooo kg 
verrechnet sind: 





Blei 


Zink 


Silber 


Schwefel 




kg 


kg 


kg 


kg 


ioo kg Erz enthalten . . 


140 


3io 


0,69 





Durch Chloration und 










Laugerei gewonnen 


140 


175 


0,11 


— 


Im Rückstande verblieben 


— 


•135 


0,58 


"5 


Nach Extraktion des 










Schwefels verblieb ein 










Ruckstand mit Prozent 


— 


39>i 


0,168 


— 



Für die Versuche wurde der in Fig. 2 dar- 
gestellte Apparat benutzt. Er hatte schon im 
provisorischen Laboratorium für Chlorations - 
und andere Arten von Erzlaugereiversuchen 
Anwendung gefunden. Auf einem hölzernen 
Gestelle sind zwei dünne Wellen mit Tragrollen 
montiert; eine dieser Wellen enthält 
eine kleine Seilscheibe, unter deren 
Vermittlung der Antrieb von einer 
Laboratoriumsturbine aus erfolgt. 
Eine auf die Rollen gelegte Glasflasche wird 
dadurch in langsame Umdrehung versetzt, 
während welcher nötigenfalls Chlor oder andere 
Gase in eine auszulaugende Erzprobe eingeleitet 
werden können. Zu diesem Zwecke ist in den 
Hals der Flasche ein durchbohrter Stöpsel ein- 
gesteckt, welcher ein kurzes weites Glasrohr 
und, durch dieses hindurchgeschoben, ein engeres 
Glasrohr enthält, dessen eines Ende nötigenfalls 
bis unter den Flüssigkeitsspiegel umgebogen ist. 

Für eine etwa erwünschte Erwärmung der 
Flasche ist ein einfacher Brenner vorgesehen. 
Derselbe besteht aus einem geraden dünnen 
Gasrohre, welches auf dem unter der Flasche 
liegenden Ende mehrere ganz feine Bohrungen 
enthält, so dafs die Heizung durch ganz kleine 
leuchtende Flämmchen geschieht. 

Im Betriebe wird man Chlorationstrommeln 
bekannter Konstruktion, z. B. eiserne mit Blei 
ausgekleidete Trommeln benutzen. 

Nach den eben angeführten Resultaten hatte 
es den Anschein, als wenn aus gemischten Sul- 
fiden das Bleisulfid vor dem Zink in Lösung 
ginge. Es wurden infolgedessen auch Ver- 
suche angestellt, ganz langsam nur mit der zur 
Chloration des Bleies erforderlichen Menge 
Chlor zu chlorieren. Das Resultat entsprach 
nicht den Erwartungen. Bei näherer Unter- 
suchung wurde statt dessen festgestellt, dafs 



die vollkommenere Lösung des Bleies und die 
Zurücklassung so grofser Mengen von Zink- 
sulfid darin ihren Grund hatten, dafs das ver- 
hältnismäfsig weiche Bleisulfid bei den während 
der Aufbereitung der Erze vorgenommenen 
Zerkleinerungsarbeiten auf ein viel kleineres 
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Maafsstab: 1/5. 
Fig. 2. 

Korn reduziert worden war, wie die verhältnis- 
mäfsig harte und dichte Zinkblende. Der 
Chlorationsrückstand enthielt diese Zinkblende 
in einer der staubförmigen Beschaffenheit des 
obigen Materials gegenüber verhältnismäfsig 
groben Körnung. 

Eine vollständige Überführung dieses grob- 
körnigen Teiles der Zinkblende in Chloride 
würde verhältnismäfsig lange Zeit und einen 
beträchtlichen Chlorüberschufs erfordert haben. 
Aber wie wir aus den angegebenen Metall- 
gehalten der nach erfolgter Chloration ge- 
schiedenen Produkte ersehen, würde die voll- 
ständige Überführung jenes Teiles der Zink- 
blende in Chloride ein ziemlich überflüssiges 
Unternehmen gewesen sein; denn der Chlora- 
tionsrückstand, welcher nun so gut wie frei von 
Blei ist, weist ja Zinkgehalte auf, an denen sich 
unsere Zinkhütten zwecks hüttenmännischer 
Verarbeitung dieser Rückstände gewifs nicht 
stofsen würden. 

Ich möchte gleich an dieser Stelle noch 
darauf hinweisen, dafs diese Versuche auch die 
von anderer Seite schon beobachteten inter- 
essanten Tatsachen bestätigen, dafs das Silber 
der Broken Hill - Mischerze vorwiegend in der 
Zinkblende enthalten ist. 
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Den Schwefel aus dem Chlorationsrück- 
stande kann man nach dem Vorbilde der 
Verarbeitung der Sodarückstände nach dem 
Schaffner- Verfahren durch Ausschmelzen aus 
dem Schlamm unter Druck gewinnen. Mit 
Rücksicht darauf aber, dafs sich in dem direkt 
nach der Chloration erhaltenen Schlamm noch 
beträchtliche Mengen ungelösten Chlorbleies 
befinden, wird es für einen etwaigen Betrieb 
vielleicht das Zweckmäßigste sein, die gelösten 
Chloride und das Bleichlorid zuerst aus dem 
Schlamm zu entfernen. Im kleinen gelang dies 
ohne Schwierigkeit mit Hilfe von heifsem 
Wasser; für den Betrieb denke ich mir diese 
Laugerei, um spätere Eindampfprozesse nach 
Möglichkeit zu beschränken, so ausgeführt, dafs 
man mit den bereits erhaltenen Laugen, aus 
denen beim Erkalten das gelöst gewesene Chlor- 
blei sich zum Teil wieder abgeschieden hat, nach 
vorherigem Erwärmen den Rest des Chlorbleies 
aus dem Rückstande herausholt, um letzteren 
schliefslich mit wenig heifsem Wasser noch 
vollends auszuwaschen. Diese Waschwässer 
würden natürlich bei späteren Operationen so 
lange wieder benutzt werden, bis sie annähernd 
die gleiche Konzentration der durch Chloration 
überhaupt erhältlichen Laugen erreicht haben. 

Aus dem Rückstande würde dann endlich 
wie bei der Verarbeitung der Sodarückstände 
der Schwefel nach Verrühren des Schlammes 
mit Wasser unter 2 Atm. Dampfdruck ausge- 
schmolzen werden. 

Aus den Laugen fällt, wie erwähnt, beim Er- 
kalten ein grofser Teil des in der Wärme gelöst 
gewesenen Chlorbleies aus. Um Bleiverluste 
zu vermeiden, wird es auch wohl zweckmäfsig 
sein, diese Ausscheidung sich ruhig vollziehen 
zu lassen ; denn aus den Lösungen selbst ist das 
aus den Erzen mit in Lösung gegangene Eisen 
zunächst zu fällen. Es ist als Chlorid vorhanden, 
bedarf daher zur Abscheidung nur des Zusatzes 
basischer Fällungsmittel, als welche man ja 
Kalk, Soda oder dergl. benutzen könnte, aber 
wohl am besten zinkoxydhaltiges Material, wie 
man es sich ja durch Totrösten eines Teiles 
der letzten Rückstände leicht herstellen kann, 
anwenden wird. 

Für die Scheidung des Zinkes vom Blei nun, 
wofür ja eine grofse Anzahl von Wegen offen 
steht, die sich allerdings zum allergeringsten 



Teile überhaupt im grofsen ausführen lassen, 
ohne dafs auch in diesen Fällen eine nutz- 
bringende Durchführung bisher bewiesen wor- 
den wäre, hat es sich nach unseren Versuchen 
als das Praktischste erwiesen, die Trennung der 
Metalle erst vorzunehmen, nachdem sie als 
solche, natürlich legiert, vorlagen. Nach Ent- 
silberung der Lösungen, was ja keine Schwierig- 
keiten bereitet, werden dieselben kurzweg ein- 
gedampft und mit dem bereits ausgeschiedenen 
Chlorblei zur Trockne gebracht. Es läfst sich 
dies, wie bei der Verarbeitung der Verzinkerei- 
abfälle, bis auf geringe Mengen Wasser ohne 
Schwierigkeit durchführen. Das so fast ent- 
wässerte Chloridgemisch wird nun eingeschmol- 
zen und elektrolysiert. 

In zahlreichen Veröffentlichungen über die 
Elektrolyse geschmolzener Chloride, besonders 
des Zinkchlorides, ist von mehreren Seiten auf 
die Schwierigkeiten hingewiesen, die letzten Reste 
von Wasser, welche bei den Eindampfmetho- 
den der Salzlösungen von diesen Chloriden 
zurückgehalten werden, zu entfernen. Nach 
dem einen Vorschlage, diese letzten Reste 
Wasser zu entfernen, soll die Elektrolyse die 
besten Resultate liefern, während sich nach 
einem anderen Vorschlage der Zusatz von Zink- 
staub oder anderen metallischen Zinkabfällen 
besser bewährt habe, und endlich wird auch die 
Anwendung wasserfreier Salzsäure am Schlüsse 
der Entwässerung empfohlen. Salzsäure, wenn 
auch nicht wasserfrei, wird ohnehin dem Chlor- 
zinkbrei vor dem vollständigen Erstarren viel- 
fach noch zugemischt, wenn es darauf ankommt, 
das durch Verdampfen entwässerte Chlorid frei 
von Oxychlorid zu liefern. Ist das Salzgemisch 
zur Elektrolyse bestimmt, zu welchem Zwecke es 
ja dann geschmolzen werden müfste, so wird man 
durch den bereits von Bunsen zur Herstellung 
wasserfreier Metallchloridschmelzen empfohle- 
nen Zusatz von Salmiak die gewünschte Ent- 
wässerung während des Verschmelzens schon 
nahezu erreichen, so dafs die besonders von 
Lorenz beobachteten Schwierigkeiten bei Be- 
ginn der Elektrolyse in nicht sehr star- 
kem Mafse mehr auftreten. Mit dem dann 
noch verbleibenden kleinen Wasserreste wird 
man sich ohne grossen Zeit - und Arbeitsverlust 
bei einem etwaigen elektrolytischen Betriebe 
am leichtesten wohl dadurch abfinden können, 
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dals man einen Elektrolysierkessel zur Entfer- 
nung der letzten Wasserreste aus dem zur Elek- 
trolyse im übrigen vorbereiteten Salzgemische 
vorarbeiten läfst. Von diesem Apparate aus 
würden dann die Chloridschmelzen nach Bedarf 
in die übrigen Elektrolysierkessel übergeführt 
werden, in denen die Metallabscheidung erfolgt. 
Aus den zahlreichen, besonders für die Zink- 
elektrolyse gemachten Vorschlägen zu schlief sen, 
hat die Apparatfrage bisher ganz besondere 
Schwierigkeiten bereitet. Es ist ja klar, dafs 
Glasapparate, in denen Lorenz bei seinen 
Laboratoriumsversuchen die Scheidung von 
Blei und Zink aus den Chloridgemischen durch- 
führte, im grofsen Mafsstabe nicht ausführbar 
sind. Auch Bleiapparate, wie ich sie in der 
zweiten Auflage meiner Elektrometallurgie em- 
pfohlen habe, haben sich durchaus nicht be- 
währt. Es bestehen auch heute diese Schwierig- 
keiten noch in unvermindertem Mafse, wenn es 
sich darum handelt, ein möglichst reines Chlor- 
zink in geschmolzenem Zustande zu elektroly- 
sieren; aber unsere Versuche der Elektrolyse 
von Blei- und Zinkchloridgemischen, welche 
wir im Gegensatz zu dem von Lorenz ein- 
geschlagenen Wege ohne Rücksicht auf die 
Scheidung dieser Metalle unternahmen, führten 
auch eine einfache Lösung der Apparatfrage 
herbei. Während Zink, wenn es in eisernen, wie 
bei der Magnesiumgewinnung als Kathoden 
dienenden Tiegeln niedergeschlagen wird, sich 
sehr schnell mit Eisen legiert, so dafs einerseits 
ein sehr unreines Zink erhalten wird, andrer- 
seits die eisernen Kessel stark leiden, findet 
eine solche Legierung bei Gegenwart von Blei 
nicht statt. Wir können also als Elektrolysier- 
gefäfse eiserne Kessel benutzen, und mit dieser 
Apparatfrage ist auch diejenige der technischen 
Durchführbarkeit der Chlorzinkelektrolyse in 
einfachster Weise gelöst. 

Die Blei - Zink - Chloridgemische ergeben, 
nach vollständiger Entwässerung während der 
Elektrolyse, wie dies nach den Erfahrungen 
bei der Zinkentsilberung ja ohne weiteres zu 
erwarten war, zwei Legierungen, ein bleihal- 
tiges Zink und ein zinkhaltiges Blei, welche 
sich übereinander ablagern, das zinkhaltige Blei 
natürlich am Boden der Gefäfse. Selbstver- 
ständlich wird man mit Rücksicht auf die Ein- 
fachheit der Elektrolysiergefäfse eine Trennung 



dieser Legierungen beim Abzapfen aus diesen 
Gefäfsen noch nicht anstreben, sondern die Ge- 
fäfse so einrichten und anordnen, dafs die ab- 
geschiedenen Metalle zunächst in einen heiz- 
baren Kessel fliefsen, in welchem die erste 
mechanische Scheidung, wie bei der Zinkent- 
silberung die Trennung des Zinkschaumes von 
dem entsilberten Blei vorgenommen wird. Die 
weitere Verarbeitung dieser Produkte ist ja aus 
dem Blei - und Silberhüttenbetriebe zur Genüge 
bekannt. 

Die Produkte der Verarbeitung blendischer 
Bleiglanze, bezw. der Aufbereitungsprodukte 
solcher Erze würden demnach folgende sein: 

i. Schwefel, 

2. der Chlorationsrückstand, bestehend aus 
einer verhüttbaren, bleifreien, aber silber- 
reichen Zinkblende, 

3. Silber, 

4. Blei, 

5. Zink. 

Der Prozefs arbeitet also fast ohne Rück- 
stände. 

Bezüglich der Rohstoffe sind 'die Forde- 
rungen dieses Verfahrens sehr bescheidene; 
denn es ist nur nötig, die Fabrikationsverluste 
an Chlor durch Kochsalz oder andere etwa 
verfügbare Chloride zu decken. 

Nach diesem Verfahren lassen sich auch 

2. schwerspathaltige Blenden 

verarbeiten, welche ja meist nicht frei von Blei- 
verbindungen sind. Sollten bleifreie Erze vor- 
liegen, so würde sich insofern vielleicht die 
elektrolytische Verarbeitung des erhaltenen 
Chlorzinkes vereinfachen, als man die Laugen 
schon als wässrige Lösungen elektrolysieren 
könnte. Allerdings wird in diesem Falle, wie 
die Versuche von Höpfner gezeigt haben, 
die Apparatur eine wesentlich kompliziertere. 
Eine andere Möglichkeit der Zugutemachung 
bietet uns noch die Verarbeitung des durch 
Verdampfen dieser Laugen erhaltenen trocknen 
Chlorzinkes auf Zinklegierungen. Hierauf werde 
ich noch bei Besprechung der Nutzbarmachung 
der Verzinkereiabfälle zurückkommen. 

Die Befürchtungen, dafs ähnlich wie bei den 
Wendischen Bieiglanzen ein grofser Teil der 
Blende mit in den schwerspathaltigen Rück- 
ständen verbleiben würde, scheint grundlos zu 
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sein, da bei grobkörniger und sehr dichter Be- 
schaffenheit der Blende eine mechanische Auf- 
bereitung solcher Erze möglich wäre, bei sehr 
feinen Einsprengungen der Blende im Schwer- 
spat aber das Aufschliefsen auch der Zinkblende 
durch Chlor ohne Schwierigkeit vor sich geht. 

3. Verzinkereiabfälle 

wurden bisher meist nur bis zur Gewinnung 
von Zinkchlorid verarbeitet, welches Salz früher, 
als noch beim Eisenbahnbau fast ausschliefslich 
Holzschwellen benutzt wurden, eine sehr aus- 
gedehnte Anwendung zum Imprägnieren dieser 
Hölzer fand. Die heute wohl allgemein be- 
kannte Arbeitsweise bestand darin, dafs die aus 
metallischem Zink, Hartzink, Zinkoxyd, Sal- 
miak und mechanischen Verunreinigungen be- 
stehenden Abfälle in Salzsäure bis zur Sättigung 
gelöst wurden. Durch Chlorkalk und andere 
Oxydationsmittel wurde die Lösung dann von 
Eisen befreit und in mit Blei ausgelegten Eisen- 
kesseln zur Trockne verdampft. Heute ist der 
Bedarf an Chlorzink ein wesentlich geringerer 
geworden, während sich die Abfälle der Ver- 
zinkereien jährlich mehren. 

Ein Verfahren der direkten Verarbeitung 
der Abfälle auf andere zinkische Produkte ist 
bis jetzt noch nicht gefunden worden; auch 
würde die Anwendung einer anderen Säure, 
z. B. Schwefelsäure, nur Zinksalze ergeben, 
welche zum Teil schon als Abfallprodukte von 
Hüttenbetrieben (Zinkvitriol) in hinreichender 
Menge auf billigem Wege gewonnen werden, 
im übrigen ein noch weit beschränkteres Ab- 
satzgebiet wie das Chlorzink haben. Es wurde 
daher die Verarbeitung auf Chlorzink beibe- 
halten. Die Salzsäure ist hier zu Lande das 
billigste Lösungsmittel für diese Rückstände 
und es bietet die Reinigung besonders von 
Eisen nicht die geringsten Schwierigkeiten. 

Es würde sich ja das Chlorzink, wenn man 
nach Abscheidung des Metalles eine nochmalige 
Scheidung desselben von Blei vornehmen wollte, 
in dem bereits für die Elektrolyse von Blei-Zink- 
Chloridgemischen benutzten einfachen Apparate 
sehr leicht elektrolysieren lassen; es hat sich 
jedoch als zweckmäfsiger erwiesen, die Re- 
duktion nach einem durch Herrn Hütten- 
ingenieur von Kügelgen ausgearbeiteten Ver- 
fahren auf Zinklegierungen zu verarbeiten. 



Zwar existieren verschiedene Patente auf die 
Reduktion von Chloriden bei Gegenwart von 
Oxyden durch Calciumkarbid, keine dieser 
Patentschriften enthält jedoch irgendwelche 
nähere Angaben über die in den verschiedenen 
Fällen zu befolgende Arbeitsweise. In seiner 
Habilitationsschrift hat der Priavtdozent und 
Assistent am metallurgischen Institut unsrer 
Hochschule, Herr Dipl.-Ingenieur von Kügelgen 
die Ergebnisse einer grofsen Anzahl von Ver- 
suchen mit den verschiedensten Chlorid-Oxyd- 
gemischen unter Benutzung von Calciumkarbid 
als Reduktionsmittel mitgeteilt, es geht daraus 
hervor, dafs die in den Patentschriften von 
Siemens & Halske, Bullier und den anderen 
Veröffentlichungen angegebenen Vorschriften, 
die betreffenden Oxyd-Chlorid-Karbidgemische 
einfach anzuzünden und die nun erfolgende 
Reaktion in derselben Weise wie beim Gold- 
schmidtschen Aluminiumverfahren selbsttätig 
verlaufen zu lassen, in den meisten Fällen nicht 
durchführbar sind, sei es, dafs die Reaktions- 
wärme nicht ausreicht, die Reduktionsprodukte 
in gewünschter Weise zu verflüssigen, sei es, 
dafs überhaupt die Reaktionen nicht in der nach 
den Patentschriften zu erwartenden Weise ver- 
laufen. Nach den Vorschriften, wie sie von 
Kügelgen in seiner Habilitationsschrift gibt, 
können wir jedoch mit Sicherheit arbeiten. Wir 
haben auf diese Weise Messing und andere 
Zinkkupferlegierungen dadurch erhalten, dafs 
Chlorzink, gemischt mit Kupferoxyd und Cal- 
ciumkarbid, zunächst angezündet und nach Be- 
endigung der Reaktion noch kurze Zeit in einem 
Tiegelofen erhitzt wurde. 

Dafs sich in derselben Weise alle übrigen 
Zinklegierungen (die Zn - haltigen Bronzen, 
Tomback, Neusilber, Weifsmetalle etc.) her- 
stellen lassen, in denen neben dem Zink elektro- 
negativere Metalle enthalten sind, bedarf ja nur 
des Hinweises. 

4. Für kieselsäurereiche Zinkerze 

arbeitete Herr Ingenieur A. Dorsemagen ein 
sehr einfaches, inzwischen ihm patentiertes Ver- 
fahren aus (D. R. P. 128535 vom 25. Dez. 1900). 
Bei der Verarbeitung kieselsäurereicher 
Zinkerze, besonders wenn der Zinkgehalt kein 
sehr hoher ist, wird naturgemäfs eine nicht un- 
beträchtliche Wärmemenge für die Erhitzung 
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dieser Gangart, welche ganz unverändert in den 
Retorten zurückbleibt, aufgewandt. Die Kiesel- 
säure und die ihr beigemischte Kohle werden 
hierbei auf eine Temperatur gebracht, welche 
gar nicht mehr sehr weit von der Reduktions- 
temperatur der Kieselsäure liegt. Allerdings 
würde die Herstellung von reinem Silicium eine 
Ofenkonstruktion und Betriebskomplikationen 
verlangen, welche eine Vereinigung dieses Ver- 
fahrens mit der Zinkgewinnung wenig ratsam 
erscheinen lassen. Die Bildung von Silicium- 
karbid jedoch geht in den einfachsten Appa- 
raten und ohne Zweifel bei niedrigeren Tem- 
peraturen vor sich. Der Gedanke Dorse- 
magens, durch Steigerung der Temperatur 
des Erz - Kohlegemisches die Gewinnung des 
Zinkes mit der Verarbeitung des Rückstandes 
auf Siliciumkarbid zu vereinigen, erwies sich in 
der Tat als sehr leicht ausführbar. Aus dem 
nebenstehend abgebildeten Versuchsofen geht 




Maaüsstab: x/15. 
Fig. 3. 

hervor, dafs die Apparatur eine sehr einfache 
ist und sich auch in den grofsen Mafsstab unter 
Beibehaltung einfacher Konstruktionen über- 
tragen lassen wird. Es bedarf ja kaum der Be- 
rechnung, dafs durch Vereinigung der Zink- 
gewinnung mit der Verarbeitung der Kiesel- 
säure des Rückstandes auf das als Carborundum 
bekannte Siliciumkarbid wesentliche Erspar- 
nisse in dem Wärmeaufwande gegenüber den 
Fabrikationskosten bei getrennten Betrieben 
erzielt werden müssen, zumal die Reduktions- 



temperatur der Kieselsäure nicht so sehr viel 
höher liegt als die Reduktionstemperatur des 
Zinkoxydes. 

5. Blendische Pyrite, 

von denen uns Erzproben mit über 20% Zink 
zur Verfügung gestellt waren, liefsen sich in ganz 
ähnlicher Weise verarbeiten. Erze dieser Art 
werden, sofern der Kiesel Säuregehalt nicht 
schon ausreicht, mit Sand oder kieselsäure- 
haltigen Zinkerzen, und wenn der Eisengehalt 
nicht ausreicht, mit eisenhaltigen Zuschlägen 
in dem Verhältnisse gattiert, dafs ein etwa 
25 prozentiges Ferrosilicium erhalten wird. 
Selbstverständlich wird die für die Reduktion 
der vorhandenen Oxyde erforderliche Kohle 
am besten in Form einer Back- oder Backsinter- 
kohle zugesetzt. Das Ferrosilicium findet sich 
nach beendigter Reaktion als zusammenge- 
schmolzener Regulus am Boden des Ofens, 
während das Zink in die Vorlagen abdestilliert. 
In diesem Falle würde sich der Grofsbetrieb 
leichter noch als bei dem Zink-Siliciumkarbid- 
verfahren kontinuierlich einrichten lassen, da 
ja das Ferrosilicium nebst etwa sich bildender 
Schlacke von Zeit zu Zeit abgestochen werden 
kann. 

Die elektrolytische Gewinnung der 

Alkalimetalle aus ihren geschmolzenen 

Chloriden. 

An der Lösung dieses Problemes arbeiteten 
mehrere Praktikanten, unter ihnen besonders 
die Herren Diplomingenieure A. Fischer und 
L. Stockem. Beide erhielten Resultate, welche 
die Durchführung der Natriumgewinnung durch 
Elektrolyse eines elektrisch geschmolzenen 
Natrium - Kalium - Chloridgemisches zwar er- 
warten lassen, aber die Bedingungen dazu noch 
nicht in vollem Umfange festgelegt haben, da 
die bisher verfügbaren Stromstärken nicht aus- 
reichten, die praktisch nicht mehr zu verklei- 
nernden Apparate hinreichend lange in Betrieb 
zu erhalten. Die für gelegentlich fortzusetzende 
Versuche wichtigeren Ergebnisse sind bereits 
in der inzwischen erschienenen ersten Abteilung 
der 3. Auflage meiner Elektrometallurgie be- 
rücksichtigt worden; ich kann daher von einer 
nochmaligen Besprechung derselben an dieser 
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Stelle absehen. Einer der einfachsten der für 
diese Versuche benutzten Apparate ist unten 
unter den Einrichtungen des neuen Labora- 
toriums näher beschrieben. 

Nach neueren Versuchen Stockems ist es 
übrigens nicht ausgeschlossen, dafs sich e i n 
vorteilhafterer We g der Natrium- 
gewinnung in der Umsetzung des wasser- 
freien Chlorides durch das jetzt leicht zu ge- 
winnende Calcium eröffnet. Die Vorversuche 
ergaben eine sehr gute Ausbeute. 

Zu einem sehr befriedigenden Abschlüsse 
fährten jedoch die von Stockem übernommenen 
Versuche zur 

Gewinnung des Calciums 

durch Elektrolyse elektrisch geschmolzenen 
Calciumchlorides. 

Nach den vorher bekannten Veröffent- 
lichungen über Calcium und seine Darstellung 
mufste man das Verfahren der elektrochemischen 
Abscheidung dieses Metalles aus seinen ge- 
schmolzenen Verbindungen, sobald es sich um 
die Gewinnung gröfserer Mengen Calcium han- 
delt, als eine der schwierigsten Arbeiten der 
ganzen elektrometallurgischen Praxis halten 
(vergl. Borchers, Elektrometallurgie, 2. Auflage, 
S. 72 — 82). Auch die neuesten Untersuchungen 
von Moissan (Comptes Rendus 1898, Bd. 126, 
S- J 753) über die Elektrolyse von Calciumjodid 
haben nur die Tatsache festgestellt, dafs sich 
das Calcium aus seinem Jodide abscheidet und 
nach dem Erkalten der Schmelze in Form von 
kleinen Krystallen und Kügelchen in der er- 
starrten Masse nachgewiesen werden kann. 

Für eine Reihe von Stockem ausgeführter 
Versuche zur Elektrolyse elektrisch geschmol- 
zener Alkali- und Erdalkalichloride hatte ich 
nun einen Apparat entworfen, welcher die Be- 
obachtung der bei der Elektrolyse stattfindenden 
Vorgänge erleichterte. Mit Hilfe dieses Appa- 
rates konnten wir unter anderem zu unserer 
Überraschung feststellen, dafs die Abscheidung 
und Gewinnung des Calciums in grofsen Men- 
gen durch Elektrolyse elektrisch in Schmelzflufs 
gehaltenen wasserfreien Calciumchlorides in viel 
einfacherer Weise durchführbar ist, wie man 
nach allen, soweit bekannten Erfahrungen er- 



warten durfte. Bei Benutzung einer kleinen 
Kathode gegenüber einer grofsen Anode und 
bei mäfsiger, aber deutlicher Rotglut der 
Schmelze, natürlich oberhalb des Schmelz- 
punktes des Calciumchlorides, aber unterhalb 
des Schmelzpunktes des Calciummetalles, schied 
sich nämlich das Calcium in schwammigem Zu- 
stande an der Kathode ab. Dieser Metall- 
schwamm bildete eine derartig zusammen- 
hängende Masse, dafs man ihn mit Hilfe von 
eisernen Spateln oder anderen geeigneten Ge- 
räten aus der Schmelze herausheben konnte. 
Tauchte man diese Masse sofort nach dem Her- 
ausheben in Steinöl oder eine andere geeignete 
sauerstofffreie Flüssigkeit, so erhielt man einen 
mit Chlorcalcium durchsetzten Schwamm mit 
50 — 6o°/o freiem Calciummetall. Ergriff man 
dagegen den um die Kathode sich lagernden 
Metallschwamm mit einer breitbackigen, zweck- 
mäfsig vorder erhitzten eisernen Zange und 
prefste den damit gefafsten Schwamm vor dem 
Ausheben aus der Schmelze kräftig zusammen, 
so schweifste derselbe zu einer dichten, nach 
dem Erkalten auf den Schnittflächen weifs me- 
tallglänzenden Masse zusammen, welche nun 
einen Gehalt von annähernd 90%, Calcium 
aufwies. 

Das so erhaltene Rohmetall läfst sich für 
viele Zwecke ohne Zweifel schon so verwenden, 
kann aber auch in vor Luftzutritt geschützten 
Gefäfsen zur Ausscheidung des noch einge- 
schlossenen Calciumchlorides auf reineres Cal- 
ciummetall zusammengeschmolzen werden. An 
Stelle des Calciumchlorides lassen sich auch 
andere Calciumsalze, besonders das Calcium- 
fluorid, der Flufsspat, verwenden; auch beein- 
flufst ein Zusatz von Flufsspat zu dem Calcium- 
chlorid das Ergebnis in keineswegs ungünstiger 
Weise; wir ziehen jedoch das Chlorcalcium des- 
wegen den anderen Calciumsalzen vor, weil es 
eins der billigsten Calciumsalze ist und weil sein 
Schmelzpunkt auf einer Höhe liegt, bei deren 
Überschreitung in mäfsigen Grenzen man ohne 
umständliche Messungen die Temperatur er- 
reicht, welche für die Bildung des zusammen- 
hängenden Schwammes am günstigsten ist. Eine 
Steigerung der Temperatur über den Schmelz- 
punkt des Calciums führt zu unnötigen Wärme- 
verlusten und begünstigt schlief slich die Wieder- 
auflösung des Calciummetalles, 
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Der Apparat 1 ), in dem uns diese Versuche 
zuerst gelangen, hat folgende Einrichtung 
(Fig. 4 u. 5). 

In demselben besteht das Schmelzgefäls aus 
einem aus Kohlestäben nach Art der Fafsdauben 
zusammengefügten und durch einen Metallring r 
zusammengehaltenen Zylinder a. Derselbe dient 

Fig. 4 . 




während des Betriebes als Anode, seine Ver- 
bindung mit der Stromleitung vermittelt der 
Metallring r. Der Zylinder wird unten ge- 
schlossen durch einen Kühlkörper A, welcher 
der Einfachheit wegen gleichzeitig als Halter 
oder als Führung für die Anode dient. Die Ka- 
thode selbst besteht aus einem eisernen Stabe £, 
eingesetzt in den Kühlkörper oder in der Mitte 
durch diesen hindurchgeführt. Ist er in den 
Kühlkörper eingesetzt, so wird durch diesen 
auch die Verbindung mit der negativen Strom- 
leitung, vermittelt. Selbstverständlich mufs dann 
der Kühlkörper von der Anode durch einen 
Isolierkörper i aus Thon oder anderem wärme- 
beständigen Materiale getrennt sein. Zur Siche- 
rung der Dichtung des Schmelzgefäfses nach 
unten stampften wir den unteren Teil des 
Apparates mit Flufsspat/ aus, welcher wegen 



seines höheren Schmelzpunktes und infolge der 
Kühlung durch den Kühlkörper h während des 
Betriebes gröfstenteils fest bleibt und so das ge- 
schmolzene Calciumchlorid vor der Berührung 
und Verunreinigung mit Bestandteilen des Ge- 
fäfsbodens schützt. Oben auf dieses wurde dann 
das eingeschmolzene Calciumchlorid c gebettet, 
und indem man zur Einleitung des Schmelzens 
den Eisenstab k mit dem Kohlezylinder a durch 
mehrere in die oberste Schicht des Calcium- 
chlorides eingelegte dünne Kohlestäbe w ver- 
band, durch welche man nun den verfügbaren 
Strom hindurchschickte, geriet das Calcium- 
chlorid in seinen obersten Schichten ins Schmel- 
zen, so dafs nach möglichst gleichzeitiger Ent- 
fernung der eingelegten Kohlestäbe w die 
Elektrolyse begann. 

Bei den Versuchen, das elektrolytisch ab- 
geschiedene Rohcalcium, welches noch je nach 
der Pressung, der es in der Schmelze aus- 
gesetzt worden war, io% "nd mehr Calcium- 
chlorid eingeschlossen enthielt, zusammen- 
zuschmelzen, was ja auch, wie oben erwähnt, 
ohne Schwierigkeit gelang, wurde nach dem 
Erkalten der Schmelze unter Luftabschlufs eine 
krystallinische rote Salzschicht gefunden, die 
sich auf das Calcium gelagert hatte. Die Unter- 
suchung dieser kleinen Krystalle war mit einigen 
Schwierigkeiten verknüpft, doch konnte Herr 
Professor Klockmann, welcher sich der Mühe 
mit gröfster Bereitwilligkeit unterzog, fest- 
stellen, dafs die von Pleochroismus herrührende 
Färbung von einem lichten Rot bis Violettrot 
bei vollkommener Durchsichtigkeit der Krystalle 
spielte. Der auf annähernd 33,5% ermittelte 
Winkel der Symmetrieebene läfst auf mono- 
klynes oder triklynes Krystallsystem schlief sen. 
Während der mikroskopischen Untersuchung 
entwickelten die Krystalle durch Einwirkung 
der Luftfeuchtigkeit Wasserstoff, wobei sie 
ntürlich zu Calciumchlorid und Calciumhydro- 
oxyd zerfielen. Ohne Zweifel liegt hier ein 
Calciumchlorür vor. Analysen reinerer Kry- 
stalle ergaben' Chlorgehalte, welche auf die For- 
mel CaCl schliefsen lassen. 



i) Öfen dieser Art baut W. Schuen, Aachen, 
Templergraben 18. 



Das Verfahren der Calciumabscheidung ist 
so leicht ausführbar, dafs sich dasselbe sowohl 
für einen Vorlesungsversuch, wie für die Dar- 
stellung des Metalles im grofsen eignet. 
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Weniger vollkommen, wie die Calcium- 
gewinnung, aber doch wesentlich besser, als es 
die bisher bekannten Verfahren gestatten, ge- 
lang auch die 

Elektrolytische 
Abscheidung des Strontiums 

aus seinem elektrisch geschmolzenen Chloride. 

Aus elektrolytisch geschmolzenem Stron- 
tiumchlorid schied sich das Strontium bei Be- 
nutzung des für die Elektrolyse des Chlor- 
calciums beschriebenen Apparates zwar auch 
bei deutlicher Rotglut und höheren Strom- 
dichten aus, aber leider nicht in der die Ge- 
winnung des Calciums so einfach gestaltenden 
Form eines Metallschwammes, sondern in Form 
von geschmolzenen Kugeln, deren spezifisches 
Gewicht augenscheinlich nur sehr wenig von 
dem spezifischen Gewichte der Schmelze ab- 
weicht; denn diese Kugeln stiegen bald an der 
Kathode in die Höhe, bald sanken sie zu Boden. 

Unter diesen Umständen wurde viel Stron- 
tium wieder zur Anode hinübergeschwemmt, ein 
Teil löste sich als solches in der Schmelze zu 
Chlorür und wurde dann elektrolytisch wieder 
in Chlorid verwandelt. Die auf diese Weise ent - 
stehenden Verluste wurden ohne Zweifel durch 
die Form des Apparates vergröfsert, da das auf 
dem Boden befindliche Metall und Chlorür zu 
leicht zur Anode hinüberfliefsen konnten; wir 
änderten daher den für die Calciumabscheidung 
benutzten Apparat in folgender Weise ab : x ) 

Die Kathode, nach wie vor ein Eisenstab, 
wurde durch die zentrale Öffnung eines weiten 
Kühlkörpers so weit in den Apparat eingeführt, 
dafs ihre Spitze nur bis zum unteren Teile des 
die Anode bildenden Kohlezylinders reichte. 
Der Kohlezylinder stand, um ihn von dem Kühl- 
körper zu isolieren, auf einem Chamottering, 
welcher seinerseits wieder in eine dazu vor- 
gesehene Vertiefung des Kühlkörpers gelegt 
war. Der Durchmesser des Kühlkörpers war 
in diesem Falle weiter gewählt als derjenige 
des Kohlezylinders, um zu erreichen, dafs sich 
in dem festen Salze, mit welchem der Gefäfs- 
boden, wie bei dem Calciumapparat, ausge- 

i) Auch diese Öfen liefert W. Schiion, Aachen, 
Templergraben 18. 



stampft wurde, während der Schmelzoperation 
eine Vertiefung nach der Mitte zu bildete. Dies 
wurde auch vollständig erreicht und damit auch 
die Möglichkeit, dafs sich das elektrolytisch ab- 
scheidende Strontium in. dieser Vertiefung nun 
festlegte und infolge der Abkühlung von unten 
erstarrte. Bei Unterbrechung der Elektrolyse 




Maafetab: i/8. 
Fig. 6. 

fanden wir denn auch in der erstarrten Masse 
grofse Kugeln von reinem Strontiummetall in 
Durchmessern bis zu 10 mm vor (Fig. 6). 

Das Strontium ist, wie das Calcium, ein 
weifses Metall und ebenso weich wie Blei. 
Weitere Mitteilungen über die sonstigen Eigen- 
schaften des reinen Strontiums behalten wir uns 
vor, bis wir gröfsere Mengen dieses Metalles 
hergestellt und näher untersucht haben. 

Gewinnung der Ceritmetalle. 

Auf Grund meiner im Jahre 1888 ausge- 
führten Versuche hatte ich schon in der zweiten 
Auflage meiner Elektrometallurgie darauf hin- 
gewiesen, dafs sich das Cer während der Elek- 
trolyse seiner geschmolzenen Chloride bei mä- 
fsigen Temperaturen pulverförmig, bei höheren 
Temperaturen in geschmolzenem Zustande ab- 
scheiden lasse. Bei diesen Arbeiten wurde der- 
selbe Apparat benutzt, wie er sich für die 
Magnesiumgewinnung bewährt hatte ; das darin 
abgeschiedene Metall war allerdings nie eisenfrei. 
Herr Ingenieur L. Stockem nahm diese Ver- 
suche im Jahre 1899 in meinem Laboratorium 
wieder auf zu dem Zwecke, die Bedingungen 
für die Herstellung gröfserer Mengen reineren 
Cers oder zunächst wenigstens einer Legierung 
der Ceritmetalle zu ermitteln ; denn ein Gemisch 
der Oxyde des Cers, Lanthans, Praseodyms, 
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Neodyms fällt in beträchtlichen Mengen bei der 
Fabrikation der zur Herstellung der Gasglüh- 
lichtkörper dienenden Salze ab und es harrt 
dieses Abfallprodukt noch immer einer zweck- 
mäfsigen Verwertung. 

Stockem hat nicht nur, wie früher, unter 
Benutzung von aufsen geheizter Apparate, son- 
dern auch aus elektrisch geschmolzenen Salzen 
und Oxyden die Abscheidung dieser Metalle 
versucht. Übereinstimmend bestätigten alle 
diese Versuche, dafs das Metall sich am besten 
aus den geschmolzenen wasser- 
freien Chloriden abscheiden läfst, und 
zwar ohne jede Schwierigkeit in pulverförmigem 
Zustande, bei ausreichender Temperatur der 
Schmelze bezw. der Kathode selbst auch in ge- 
schmolzenem Zustande. Als Apparate dienten 
hierzu der für die Aluminiumelektrolyse von 
mir entworfene Apparat, in welchem der grofse 
Kathodenblock durch einen in eine feine Spitze 
auslaufenden Eisenstab ersetzt wurde. Ein 
neuerer Apparat enthält eine elektrisch beson- 
ders geheizte Kathode. Für die Elektrolyse mit 
äufserer Zufuhr der Schmelzwärme erwiesen 
sich statt der nahezu zylindrischen Schmeltiegel, 
wie sie bei der Carnallitelektrolyse benutzt wer- 
den, konische Tiegel zweckmäßiger, da bei die- 
ser Apparatform eine im Verhältnis zur Kathode 
gröfsere Anode, wie bei der zylindrischen Form 
benutzt werden kann, wodurch begreiflicher- 
weise die Kathodenstromdichte verringert wird. 
Eine Kühlung des oberen aus der Feuerung 
hervorragenden Randes des Schmelztiegels ver- 
ringert die Gefahren der Aufnahme von Eisen. 

Die Elektrolyse der Oxyde, auch 
unter Benutzung von Fluoriden als Lösungs- 
mittel ergab insofern ungünstige Resultate, als 
die Abscheidung geschmolzenen Metalles hier 
schwieriger zu erreichen war. als bei der Be- 
nutzung der Chloride. Während man aus der 
Chloridschmelze auch das pulverförmig abge- 
schiedene Metall noch durch schnelles Auflösen 
der fein pulverisierten Schmelze in heifsem 
Wasser und Verdrängen der dem zurückbleiben- 
den Metallpulver noch anhängenden Wasser- 
reste durch Alkohol gewinnen kann, ist dies bei 
der Verwendung der unlöslichen Oxyde und 
Fluoride nicht möglich. 

Besseren Erfolg hatte der Reduktionsver- 
such der Oxyde. Allerdings ergibt die Re- 



duktion der Oxyde, wie schon in der 
zweiten Auflage meiner Elektrometallurgie be- 
tont wurde, kein reines Metall, sondern ein Ver- 
einigungsprodukt desselben mit Kohlenstoff, 
also ein Metallkarbid. Selbst bei unzureichen- 
den Mengen von Reduktionskohle, also bei 
grofsem Oxydüberschufs, bildet sich nie Metall, 
sondern trotz der Gegenwart selbst grolser 
Mengen von Oxyd stets Karbid, welches sich 
augenscheinlich mit den Oxyden in allen Ver- 
hältnissen legiert. Ob verschiedenartige Kar- 
bide oder Vereinigungsprodukte des bekannten 
Karbides mit Oxyd von bestimmter Zusammen- 
setzung existieren, bleibt noch festzustellen. 
Diese Untersuchungen werden fortgesetzt. 

Die Aufnahme von Kohlenstoff durch das 
Cer kann verhindert werden, wenn man dem 
Ceroxyde andere Metalloxyde, z. B. Kupfer- 
oxyd, zuschlägt. Es wurden auf diese Weise 
Legierungen mit über 10 % Cer erhalten, 
welche kohlenstofffrei waren. Bei Verwendung 
gröfserer Mengen Ceroxyd, als der Herstellung 
von Legierungen dieser Zusammensetzungen 
entsprachen, wurde neben der Legierung Cer- 
Jcarbid als Schlacke erhalten. 

Bei Reduktionsversuchen mit 
aluminium nach Art des Goldschmidt- Ver- 
fahrens konnte Cer nicht erhalten werden. Der 
Wärmeüberschufs einer etwa möglichen Re- 
aktion ist nicht grols genug, um die Umsetzung 
erfolgreich durchzuführen. Auch in diesem 
Falle wurden bessere Resultate bei Zusatz von 
anderen Metalloxyden erhalten. So entstand 
aus einem Gemisch von Ceroxyd, Kupferoxyd 
und überschüssigem Aluminium eine sehr harte 
Legierung von Kupfer, Cer und 
Aluminium. 

Besser gelang die Abscheidung des 
C e r s aus dem Chloride durch Calcium, 
was Stockem noch kurz vor dem Umzüge 
aus dem provisorischen Laboratorium nach- 
gewiesen hatte. Er wird diese Versuche dem- 
nächst fortsetzen. 

Laugerei sulfidischer Kupfererze 
mit Ferrisulfat 

So oft die Ferrisulfatlaugerei für die Ver- 
wertung sulfidischer Kupfererze vorgeschlagen 
worden ist, fast genau so oft können wir einen 
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Milserfolg dieses theoretisch durchaus zu ver- 
teidigenden Verfahrens verzeichnen. Sie ist 
durchgeführt worden, wo die Faktoren Zeit 
und Raum niedrig bewertet werden können ; sie 
durchzuführen, wo Zeit und Raum teurer, war 
bis jetzt ein wieder und wieder stets lebhafter 
empfundenes Bedürfnis geblieben. 

Eine Reihe mit grofser Sorgfalt von Herrn 
Hütteningenieur F. Thomas ausgeführter Ver- 
suche, welche noch kurz vor Aufhebung des 
provisorischen Laboratoriums zum Abschlufs 
gebracht werden konnten, hat uns endlich den 
Schlüssel zu einer auch im grolsen leicht zu 
erreichenden Beschleunigung der an sich ja be- 
kannten Reaktionen zwischen Ferrisulfat und 
den in sulfidischen Erzen enthaltenen, bezw. aus 
denselben erhältlichen Bestandteilen gegeben. 

Die ersten Versuche von Thomas lieferten 
natürlich eine Bestätigung der aus den Mifs- 
erfolgen wieder eingestellter Betriebe bekannten 
Tatsache, dafs die natürlich vorkommenden 
Doppelsulfide des Kupfers zu ihrer vollständigen 
Umsetzung durch Ferrisulfatlösungen einer so 
langen Zeitdauer oder einer so feinen Zerklei- 
nerung bedürfen, dafs eine wirtschaftliche Aus- 
führung dieser Laugereimethode ohne weitere 
Vorbereitung des Erzes in den meisten Kultur- 
staaten ausgeschlossen bleiben wird. Auch 
künstlich hergestellte Kupfer-Eisensulfide wider- 
standen der Einwirkung des Ferrisulfates wie 
die natürlichen. Die freien Kupfersulfide und 
Kupferoxyde dagegen reagierten mit Ferrisulfat 
in wässeriger Lösung leicht und schnell. 

Die Ursache der Reaktionsverzögerung zwi- 
schen dem Kupferkies bezw. Kupferstein einer- 
seits und Ferrisulfat andrerseits konnte dem- 
nach nur in chemischen Affinitäten zwischen 
den Bestandteilen der natürlichen und künst- 
lichen Sulfosalze, wie sie im Kupferkies und den 
ärmeren Kupfersteinen vorliegen, zu suchen 
sein. Es war daher klar, dafs eine Zerstörung 
dieser Sulfosalze so angestrebt werden mufste, 
dafs sich nicht wieder andere, die Auflösung des 
Kupfers hindernde Verbindungen desselben mit 
den Bestandteilen des Erzes oder etwaiger Röst- 
produkte bilden konnten. 

Eine Röstung von Kupferkies, durch welche, 
wie das D. R. P. Nr. 42 243 von Siemens & 
Halske vorschreibt , die Hauptmenge des 



Eisens in Eisenoxyd, unter Zurücklassung der 
Hauptmenge des Kupfers als Kupfersulfür, 
übergeführt wird, ist praktisch nicht erreichbar : 
denn durch Röstung, etwa unter den Be- 
dingungen der Kernröstung, läfst sich höchstens 
eine Anreicherung des Kupfersulfüres zu einem 
kupferreicheren Sulfosalze erreichen, in wel- 
chem das Kupfersulfür immer noch mit nicht 
unbeträchtlichen Mengen Eisensulfür vereinigt 
ist. Solche Konzentrate setzen aber, wie die 
Versuche der Laugerei mit Kupferstein erwiesen 
haben, dem Ferrisulfat immer noch den gleichen 
Widerstand entgegen wie die natürlichen Sul- 
fide. Treibt man dagegen die Röstung so weit, 
dafs alles Eisen in Eisenoxyd übergeführt ist, 
so wird auch die Hauptmenge des Kupfers nicht 
mehr als Sulfür vorhanden sein, sondern je nach 
der Art der Röstung entweder in Oxyd oder in 
Oxyd und Sulfat übergegangen sein. Ein voll- 
ständiges Totrösten sulfidischer Erze führte z. B. 
zu sehr wenig befriedigenden Ergebnissen ; denn 
bei den hierzu erforderlichen Temperaturen ent- 
stehen ohne Zweifel durch Vereinigung des 
Kupferoxydes mit den Silikaten der Gangart 
basische Silikate, vielleicht auch durch Ver- 
einigung des Kupferoxydes mit Eisenoxyd Salze 
nach Art des Ferroferrites (Fe 8 4 ), welche eben- 
falls nur langsam durch Ferrisulfat aufzu- 
schliefsen sind. 

Als einzige Möglichkeit, ein für 
die Laugerei geeignetes Röstpro- 
dukt zu erzielen, erwies sich ein 
oxydierendes Rösten bei so nied- 
riger Temperatur und bis zu so 
weitgehender Zersetzung der Sul- 
fide, dafs nur noch ganz geringe 
Mengen von Kupfer als Sulfür zu- 
rückblieben, während die Haupt- 
menge in Sulfat übergegangen 
war. Die Temperatur bei dieser 
Röstung mufste auf 450 — 480 ° er- 
halten werden. 

Die geringe Höhe der Rösttemperatur er- 
möglicht die Verwendung einfacher Öfen mit 
mechanischen Vorrichtungen zum Durchsetzen 
des Erzes; auch genügt für die erfolgreiche 
Durchführung der Röstung sowie der Laugerei 
ein Zerkleinerungsgrad (sandige Körnung, Sieb 
Nr. 55 mit 484 Maschen auf den qcm), der keine 
erheblichen Kosten verursacht. 
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Die Laugerei mit Ferrisulfat- 
lösung lälst sich unter diesen Um- 
ständen so leiten, dals eine vor- 
wiegend Kupfersulfat enthal- 
tende Lösung mit nur geringen 
Mengen Eisen erfolgt. Laugt man 
nach dem Gegenstromprinzip, so wird 
ans dem so vorbereiteten Röstgut das Kupfer 
nahezu vollständig in Lösung gebracht. Diese 
A u s f ü hr ungs ar t der Laugerei ist 
allerdings notwendig, da mit der 
Zunahme von Ferrosulfat in der 
Lauge die Auflösung des Kupfers 
aus Kupfers ulfür sehr stark be- 
hindert wird. 

Es ist ja selbstverständlich, dafs aus der so 
erhaltenen Lösung das Kupfer nun in verschie- 
dene marktfähige Formen übergeführt werden 
kann, und zwar entweder in Kupfervitriol, oder 
in Zementkupfer, oder in Elektrolytkupfer. Die 
Hauptfaktoren für die Berechnung der Vorzüge 
der einen oder anderen dieser Verwertungs- 
methoden: „Preise des Arbeits-, Kraft- und 
Materialaufwandes, Absatz der obigen Erzeug- 
nisse", weichen mit den örtlichen Verhältnissen 
derartig voneinander ab, dafs sich eine für alle 
Fälle gültige Entscheidung über die schliefs- 
liche Aufarbeitung der Kupferlauge nicht 
treffen läfst. 



Verarbeitung von Titaneisenstein. 

Schwedische und norwegische Titaneisen- 
steine enthalten selten mehr als 15% Ti neben 
ungefähr der dreifachen Menge Eisen, würden 
demnach unter der Voraussetzung direkter Ver- 
schmelzbarkeit auf eine Legierung bezw. auf ein 
Titanid höchstens ein 33 °/ Titan haltendes 
Produkt liefern können. Versuche Lugners, 
Titan von Eisen zu scheiden, bei denen das Erz 
mit unzureichenden Mengen Reduktionsmittel 
verschmolzen wurde, ergaben einerseits ein 
nahezu titanfreies Eisen, andererseits eine 
Schlacke, in welcher das Verhältnis von Eisen 
zu Titan sich auf 1 : 8 verschoben hatte. 



Wie schon eingangs angedeutet, waren die 
Räume des 1897/8 eingerichteten Laboratoriums 



und die darin verwendbaren Hilfsmittel derartig 
unzureichend, dafs nur der Zustand des Provi- 
soriums ihnen die vorübergehende Existenz- 
berechtigung verleihen konnte. Dem Bau eines 
neuen Laboratoriums standen anfangs erhebliche 
Schwierigkeiten dadurch entgegen, dafs das 
Hochschulgrundstück schon wesentlich dichter 
von Gebäuden besetzt war, als für das Luft - und 
Lichtbedürfnis einer solchen Lehranstalt er- 
wünscht sein konnte, und dafs die Hochschule 
in einem dicht bebauten Stadtteile lag. Als es 
mir jedoch im Jahre 1899 gelang, das Vorkaufs- 
recht eines mit ziemlich baufälligen kleinen 
Wohnhäusern bebauten Grundstückes zu sichern, 
welches unmittelbar an das Grundstück des 
Bergbauinstitutes grenzte, gab das Königliche 
Unterrichtsministerium meinem Antrage auf 
Ankauf dieses Grundstückes und Bau eines 
Institutes für Metallhüttenwesen und Elektro- 
metallurgie in dankbarst anzuerkennender Be- 
reitwilligkeit sofort Folge. 

Ich darf es nicht unterlassen, an dieser Stelle 
zunächst der selbstlosen, energischen Mitwirkung 
meines Kollegen Henrici am Zustandekommen 
und an der Beschleunigung des Projektes 
rühmend zu gedenken; er wurde nicht müde, 
für die verschiedensten Eventualitäten Baupläne 
zu entwerfen, welche unter den anfangs sehr 
schwierigen Platzverhältnissen als Muster ge- 
schickter Raumausnützung zu bewundern waren. 
Aufrichtigen Dank auch schulde ich allen meinen 
Kollegen der Abteilung für Bergbau und Hütten- 
kunde, für Chemie und Elektrochemie und dem 
damaligen Rektor Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. 
Dr. von Mangold für die lebhafte Unterstützung 
meiner Bestrebungen durch Rat und Tat. 

Der Bau wurde im Frühjahr 1901 begonnen 
und konnte mit allen inneren Einrichtungen 
im Oktober 1902 in Benutzung genommen 
werden. Die Bauleitung, Herr Baurat Lürig 
und Herr Bauführer Fischer, war unermüd- 
lich, allen auch während des Baues noch auf- 
kommenden Wünschen in vollstem Mafse ge- 
recht zu werden und doch den Bau trotz 
mancher durch die Arbeiten der Düsseldorfer 
Ausstellung verursachten Verspätung in der 
Lieferung der maschinellen Einrichtung pünkt- 
lich seiner Bestimmung zu übergeben : eine ganz 
besonders anzuerkennende Leistung. 
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Das Ge 

Das angekaufte Grundstück war in seinen 
Dimensionen ziemlich beschränkt, konnte je- 
doch mit Rücksicht darauf, dafs es unmittelbar 
an das Grundstück für Bergbau und Elektro- 
technik grenzte, für welch letzteres reichlicher 
Raum für Luft- und Lichtzufuhr freigelassen 
worden war, weiter als sonst üblich bebaut 
werden. 

Die Grundrifsanordnung ist bei Ausführung 
der Baupläne im Ressort des Königlichen Mi- 
nisteriums für öffentliche Arbeiten im wesent- 
lichen so beibehalten worden, wie sie Herr Pro- 
fessor Henrici entworfen hat: sie ist aus den 
Plänen Fig. 7, 8 und 9 ersichtlich. 

Der an der Ecke der Maltheserstrafse und 
Klosterbongard gelegene Teil des Gebäudes ist 
in drei Geschosse, der sich von dort in der 
Maltheserstrafse nach dem Institut für Bergbau 
und Elektrotechnik hin erstreckende Flügel in 
zwei Geschosse geteilt. In dem ersten Teile 
des Gebäudes betragen die Geschof shöhen : 
für das Kellergeschofs 3,50 m (der Fufsboden 
desselben liegt durchschnittlich 1,60 m unter 
Erdoberfläche), 
für das Erdgeschofs 5 m, 
für den ersten Stock 5 m, 
für das Dachgeschofs (Mansarde) 3,25 m. 

In dem zuletzt erwähnten Seitenflügel wurde, 
um einen Raum für höhere Öfen zu gewinnen, 
auf die Anlage eines Kellergeschosses verzichtet, 
so dafs hier eine Erdgeschofshöhe von 7 m ge- 
wonnen wurde. Der ganze Bau ist in Backstein- 
mauerwerk mit Asphaltisolierung gegen die 
Erdfeuchtigkeit, eisernen Deckenträgern mit 
Steingewölben und Betonabdeckung, steinernen 
und eisernen Treppen und Holzzementdächern 
ausgeführt worden. 

Zur Heizung wurde eine Niederdruckdampf- 
anlage der Firma Gebrüder Poensgen, Düssel- 
dorf gewählt. 

Die in den Plänen Nr. 7, 8, 9 dargestellten 
Räume finden folgende Verwendung: 

Kellergeschofs. 

1. Kohlenraum. 

2. Niederdruckdampfheizung. 

3. Raum für Zerkleinerungsmaschinen. 

4. Vorratsraum für Säuren und andere Chemi- 
kalien. 



bäude. 

s 



8. 



9- 
10. 
11. 



Maschinenraum, enthaltend einen 60 PS 

Gasmotor der Gasmotorenfabrik Deutz 

und zwei 55 PS Dynamos der Allgemeinen 

Elektrizitätsgesellschaft. 

Spülraum. 

Keller für den Kastellan. 



Fig. 7. 
Kellergeschofs. 




Maaftstab: 1/300. 



Erdgeschofs. 



Raum für hohe und heifsgehende Öfen, 
enthaltend Sauggas - Generatoranlage der 
Gasmotorenfabrik Deutz und zwanzig ver- 
schiedene Öfen für metallurgische und 
elektrometallurgische Arbeiten. 
Raum für kleinere elektrische und Gasöfen. 
Assistentenzimmer. 

Maschinenraum, enthaltend die 25 PS 
Transformatoranlage aus dem provisorischen 
Laboratorium, einen Luftkompressor von 
der Firma Weise & Monski, eine Dreh- 
bank von Ehrlich- Chemnitz, eine Arbeits- 
bank für den Maschinisten und einen Kon- 
densierapparat für destilliertes Wasser im 
Anschlufs an einen Destillierapparat in 
Raum 8. 
12. Garderobe und Klosetts. 
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Obergeschofs. 

13. Laboratorium für den Institutsvorstand 
und seine Assistenten. 

14. Arbeitszimmer des Institutsvorstehers. 

15. Wagezimmer. 

16. Laboratorium für galvanotechnische Ar- 
beiten. 



18. Hörsaal, welcher gleichzeitig als Zeichensaal 
und für die Übungen im Lötrohrprobieren 
Verwendung findet. 

19. Garderobe und Klosetts. 

Ein Dachgeschofs über dem mittleren Teile 
des in der Klosterbongardstrafse gelegenen 



Fig. 8. 
Erdgeschofs. 
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17. Laboratorium für elektrolytische Arbeiten 
in wäfsriger Lösung und für die chemischen 
Hilfsarbeiten. 



Gebäudeflügels enthält die Wohnung für den 
Institutsmechaniker, welcher gleichzeitig als 
Hauswart angestellt worden ist. 



Die inneren Einrichtungen des Institutes. 



Sowohl in den inneren baulichen wie in 
maschinellen und sonstigen Arbeitseinrichtungen 
des neuen Institutes ist jeder Luxus vermieden 
worden; denn der auch bei den Arbeiten und 
Einrichtungen des Provisoriums stets befolgte 
Grundsatz, nur mit den einfachsten Mitteln das 
Möglichste zu erreichen und die Lernenden von 
vornherein daran zu gewöhnen, für die von 
ihnen auszuarbeitenden Verfahren die erforder- 
lichen Apparate auf das zweckentsprechendste 
selbst zu gestalten, soll auch in dem neuen 
Institut aufrecht erhalten werden. Im übrigen 
war für die innere Einrichtung des neuen Labo- 
ratoriums malsgebend, ausreichende Kraft- 
quellen, besonders für elektrische und Wärme- 



leistungen, sowie ausreichende und gesunde 
Arbeitsräume zu schaffen. Von Apparaten, be- 
sonders metallurgischen und elektrischen Öfen, 
sind nur diejenigen ständig eingebaut worden, 
welche für ganz allgemeine und voraussichtlich 
dauernde Verwendung sich als geeignet er- 
wiesen haben. 

Elektrizitätsversorgung. 

Es war anfangs beabsichtigt worden, den für 
das Laboratorium erforderlichen elektrischen 
Strom ganz von dem städtischen Elektrizitäts- 
werke zu entnehmen. Dasselbe liefert Gleich- 
strom von 110 und 220 V. Spannung, mit wel- 
chem es das provisorische Laboratorium bereits 



22 



bis 25 elektrischen PS versorgt hatte. Von der 
früheren Leitung des Aachener Elektrizitäts- 
werkes (Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vorm. 
Schlickert & Cie.) war zur Zeit der Ausarbeitung 
der ersten Kostenanschläge für das neue Labo- 
ratorium auch in entgegenkommendster Weise 
die Zusage gemacht worden, das Laboratorium 
mit Strom bis zu etwa 100 el. PS zu versorgen ; 
nachdem jedoch das Werk in den Besitz der 
Stadtverwaltung übergegangen war, zeigte die 
neue Werksleitung keine Neigung mehr, soviel 
Strom abzugeben, da die der Hochschule be- 
nachbarten Speisepunkte sich bereits derartig 
überlastet erwiesen, dals die Verlegung eines 
neuen Kabels zur Vermeidung wesentlicher 
Kraftverluste erforderlich gewesen wäre. Auch 
wurden von der Leitung des städtischen Elek- 
trizitätswerks für die ev. Entnahme gröfserer 
Strommengen Bedingungen gestellt, deren Er- 
füllung der Laboratoriumsleiter nicht hätte ver- 
antworten können. Alle diese Umstände führten 
dazu, von dem städtischen Elektrizitätswerke 
nur die bisher von dem provisorischen Labo- 
ratorium bezogene Strommenge unter den alten 
Bedingungen weiter zu nehmen, den für grölsere 
Schmelzversuche erforderlichen Strom jedoch 
selbst zu erzeugen. Hiernach erhielt das neue 
Laboratorium als Elektrizitätsquellen die bereits 
vorhandene Transformatoranlage für 25 el. PS 
und eine Gaskraftanlage für vorläufig 60 el. PS, 
welche sich erforderlichenfalls auf 100 el. PS er- 
weitern läfst. 

Die 25 PS Transformatoranlage. 

Diese Anlage besteht, wie ich schon bei der 
Beschreibung der Einrichtung meines provi- 
sorischen Laboratoriums mitgeteilt habe, 

1. aus einem 25 PS Elektromotor, geliefert 
von der Elektrizität s- Aktiengesellschaft 
vorm. Schuckert & Cie., 

2. aus einer mit diesem Motor direkt ver- 
kuppelten Antriebswelle für die folgenden 
Dynamos, 

3. aus einer Dynamomaschine, nach meinem 
bereits früher beschriebenen System mit 
doppelten Anker- und Magnetwicklungen 
von der Firma Max Schorch & Cie. gebaut, 

4. aus einer kleinen Dynamomaschine der 
Deutschen Elektrizitätswerke vorm. Garbe, 
Lahmeyer & Cie., welche früher ausschliefs- 



lich zum Laden einer Akkumulatoren- 
batterie bestimmt war, 
5. aus einer älteren, bei Einrichtung des pro- 
visorischen Laboratoriums mir von Herrn 
Geheimrat Ciaassen überwiesenen Dynamo 
der Firma Siemens & Halske. 
Der Elektromotor kann bei 216 V. Spannung 
etwa 80 A. aufnehmen, während von den durch 
ihn betriebenen Dynamomaschinen die unter 3 
genannte etwa 6 Kilowatt, und zwar bei Parallel- 
schaltung der Anker- und Magnetwicklung 20 
bis 24 V, bei Hintereinanderschaltung bis 75 V, 
die unter 4 genannte Dynamo bei 90 V 20 A, 
die unter 5 genannte bei 10 V bis zu 100 A 
leisten kann. 

Der Elektromotor ist daher leicht imstande, 
alle drei Dynamos gleichzeitig zu betreiben, 
würde sogar einige der Arbeitsmaschinen eben- 
falls noch mit Kraft versorgen können. Um 
jedoch bei der Aufstellung dieser Maschinen 
(Luftkompressoren, Drehbank, Bohrmaschine) 
von Transmissionen möglichst unabhängig zu 
sein, welch letztere überdies wertvollen Raum 
beansprucht haben würden, wurden für diese 
Maschinen besondere Elektromotoren vorge- 
sehen. Auch diese Elektromotoren erhielten 
ihren Antrieb von der städtischen Zentrale. 

60 PS Gaskraftanlage. 

Für elektrometallurgische Arbeiten rein elek- 
trolytischer Natur genügt ein sehr geringer 
Kraftaufwand. Ich habe bei sehr vielen Ge- 
legenheiten schon darauf hingewiesen, dafs man 
sich ein vollständig mafsgebendes Urteil über 
die Grolsbetriebsverhältnisse einer Metall-Raffi- 
nations- oder Metall-Fällungsanlage verschaffen 
kann, ohne in den meisten Fällen mehr als 2 el. 
PS aufwenden zu müssen. Ausnahmsweise 
haben mir sogar Versuche, bei denen auch die 
elektrothermische Wirkung des Stromes eine 
wesentliche Rolle spielte, und für welche auch 
nur Ströme von 2 bis 5 el. PS zur Verfügung 
standen, noch Resultate ergeben, welche in voll- 
ständiger Übereinstimmung mit den Ergeb- 
nissen der Betriebe grölsten Malsstabes standen. 
Ich erinnere daran, schon im Jahre 1895, ehe 
noch irgend welche zuverlässige Angaben über 
den Aluminiumbetrieb veröffentlicht worden 
waren, den Kraftbedarf für die Aluminium- 
gewinnung zu T500 el. PS pro t (tooo kg) in 
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24 Stunden zu gewinnenden Aluminiums er- rend andrerseits gerade eine Generatoranlage 
mittelt zu haben; während die inzwischen ver- ein ganz besonders lehrreicher Apparat für den 
öffentlichten Angaben aus verschiedenen Be- Studierenden des Hüttenfaches ist. Die früher 
trieben den Kraftbedarf von 1400 bis 1600 el. PS einer solchen Einrichtung in einem verhältnis- 
angeben. In demselben Jahre ermittelte ich den mäfsig kleinen Laboratorium entgegenstehen- 
Kraftverbrauch für die Herstellung von 1 kg den Hindernisse, besonders hinsichtlich des 
Aluminiumkarbid zu 4 bis 4,3 Kilowattstunden, Raumbedarfes, sind dank der Vervollkommnung, 
ein Ergebnis, das nach Ausscheidung der zu auf welche die besseren deutschen Fabriken 
optimistisch und zu pessimistisch gehaltenen diese Apparate gebracht haben, vollständig be- 
Veröffentlichungen seither ebenfalls durch die seitigt. Wie ein Blick auf den beigegebenen 
zuverlässigeren Ergebnisse des Grofsbetriebes Laboratoriumsplan (vergl. Raum 8 des' vor- 
bestätigt worden ist. In beiden Fällen standen stehenden Planes Nr. 8) zeigt, beansprucht die 
mir, wie schon oben angedeutet, Elektrizitäts- ganze für 100 PS bestimmte Generatoranlage 
quellen von nur wenigen PS zur Verfügung, nur eine Bodenfläche von 5,6 qm einschliefslich 
Von diesen Ausnahmen abgesehen werden die der zur Bedienung erforderlichen Treppe und 
Fälle, in denen man den Wert eines elektrischen Bühne. 

Schmelzprozesses mit Hilfe so geringer Strom- Die Anlage wird von der Lieferantin, der 
mengen zu beurteilen in den Stand gesetzt wird, Deutzer Gasmotorenfabrik, als Sauggasanlage 
zu den gröfsten Seltenheiten gehören. Ich bezeichnet. Sie ist bestimmt, ein sogenanntes 
würde auch die oben erwähnten Ermittelungen, Halbwassergas zu liefern, bedarf also zu ihrem 
ohne dafs dieselben durch gröfsere Versuche Betriebe aufser dem geeigneten Brennstoff, als 
bestätigt worden wären, niemals einem mafs- welcher für die hiesigen Verhältnisse eine 
gebenden Kostenanschlage zu Grunde gelegt magere, Anthracit ähnliche Kohle von etwa 15 
haben ; die Energiekonzentration für die meisten bis 25 mm Korngröfse am zweckmäfsigsten ist, 
nur auf elektrischem Wege durchführbaren der Zufuhr eines Gemisches von Luft und 
Schmelzprozesse ist eine zu grofse, Raum und Wasserdampf. Beides wird während des Be- 
Zeit für die Durchführung dieser Vorgänge und triebes von dem Gasmotor angesaugt. Die Bei- 
die Massen, welche daran teilnehmen, sind so mischung des Wasserdampfes zur Luft erfolgt, 
gering, dafs für ein einigermafsen zuverlässiges indem die Luft vor ihrem Eintritte in den Gene- 
Urteil bei einem Aufwände von weniger als rator durch einen Wasserverdampfapparat ge- 
50 el. PS nur selten die erforderlichen Grund- führt wird, welcher durch die Generatorgase, 
lagen zu beschaffen sein werden. Ein zeit- diese zwecks Reinigung kühlend, geheizt wird, 
gemäfses metallurgisches Laboratorium mufs Das Luft - Wasserdampfgemisch tritt nun durch 
aber diese Mittel besitzen, und diese Erwägung einen Rost in den Generator selbst ein, um hier 
war mafsgebend für die Einrichtung einer An- nach den allgemein bekannten Vorgängen in ein 
läge, welche Energiemengen von etwa 50 bis Gasgemisch verwandelt zu werden, dessen brenn- 
60 el. PS, nötigenfalls 100 el. PS, in Form von bare Bestandteile aus Kohlenoxyd, Wasserstoff 
elektrischem Strom unter möglichst veränder- und geringen Mengen von Kohlenwasserstoffen 
liehen Spannungs - und Mengenverhältnissen bestehen. Die Zusammensetzung des Gases ist 
liefern konnte. Dafs zum Betriebe der hierzu etwa die folgende: 

erforderlichen Dynamos eine Gaskraftanlage ge- ^^ , r . 

,. 1U , , / -, . , , . , , C0 2 5 Volumproz. 

wählt wurde, bedarf bei dem heutigen Stande der ~q * 

Entwicklung dieser Technik wohl kaum einer „ ^ " 

Begründung; dafs auch zur Versorgung des " 

Gasmotors von Leuchtgas, welches man ja von Kohlenwasserstoffe in volu- 

der städtischen Gasfabrik leicht hätte beziehen me *risch geringer Menge, ent- 

können, abgesehen wurde, war auch wohl nahe- sprechend Heizeffekten von ca. 42 Cal. 

liegend genug, da einerseits der Gasbedarf für ^ est N ca. 50 Volumproz. 

die zahlreichen kleineren und gröfseren metallur- Heizwert des Gases . . ca. 1300 Cal. 

gischen Öfen schon ein sehr grolser war, wäh- (pro cbm, bei 760 mm Bar. o° C.). 
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Aus dem Generator treten diese Gase in 
einen Kühlapparat, welcher, wie eben schon an- 
gedeutet, auch den zum Betriebe nötigen 
Wasserdampf erzeugt. Die weitere Reinigung 
geschieht dann durch einen Koksskrubber, aus 
welchem das Gas zunächst in einen kleinen Vor- 
ratskessel übertritt. 

Die Inbetriebsetzung der Anlage nimmt nur 
verhältnismälsig kurze Zeit in Anspruch. Nach- 
dem der Generator mit etwas leicht entzünd- 
lichem Brennmaterial und hierauf mit Kohle 
gefüllt ist, wird ersteres angezündet. Man 
schliefst dann die Tür, durch welche das An- 
zünden erfolgte, gleichfalls die Drosselklappe 
in der Luftleitung, durch welche während des 



Inbetriebsetzung, einschliefslich des Füllens des 
Generators, ist etwa V 2 Stunde erforderlich. 
Der Generator ist mit einem hinreichend grofsen 
Vorratsraum versehen, um das öffnen des 
Apparates zwecks Beschickung auf ein möglichst 
geringes Mals zu beschränken. Das Beschicken 
mit Kohle braucht nur ungefähr alle 4 Stunden 
zu geschehen. Eine schematische Darstellung, 
die Generator-, Kühl- und Reinigungsanlage 
des Gases, ist aus Fig. 10 ersichtlich, die wirk- 
liche Anordnung der Apparate aus dem Labora- 
toriumsplane, Fig. 7, 8, 9. 

Diese Gaskraftanlage ist so bemessen, dafs 
sie je eine der in dem Maschinenraum Nn 11 
aufgestellten zwei Dynamos (vergl. Laborato- 




Maafestab: 1/80. 
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regelmäßigen Betriebes das Luft -Wasserdampf- 
gemisch zutritt und bläst durch eine Zweig- 
leitung, in welcher eine während des regel- 
mäfsigen Betriebes geschlossen zu haltende 
Drosselklappe jetzt geöffnet wird, von einem 
Ventilator aus Luft zu. Die Verbrennungsgase 
läfst man vorläufig direkt in einen Kamin ein- 
ziehen, bis sich in einer Probe derselben ein 
hinreichender Gehalt an brennbaren und ver- 
hältnismälsig leicht entzündlichen Gasen fest- 
stellen läfst. Erst jetzt führt man die Gase 
durch den vorhin beschriebenen Weg dem Vor- 
ratskessel des Gasmotors zu, setzt, nachdem 
auch hier etwa vorhandene Luft verdrängt ist, 
den Motor in Betrieb und schaltet nun den 
Ventilator wieder aus, indem man gleichzeitig 
dafür sorgt, dafs durch Umstellung der Drossel- 
klappen die Luft jetzt in der oben beschriebenen 
Weise in den Apparat eintreten kann. Für die 



riumsplan 7, Raum 1 1) antreiben kann. Beide 
von der Allgemeinen Elektrizitäts - Aktien- 
gesellschaft gelieferten Dynamos sind als Gleich- 
strom -Nebenschlufsmaschinen, A. E. G. Type S. 
G. 300, gebaut. Jede verbraucht 55 PS. Die 
eine leistet bei dieser Kraftzufuhr 35 750 Watt 
unter 65 V. Spannung; die andere 36000 Watt 
unter 110 V. Spannung. Es war anfangs be- 
absichtigt, an Stelle dieser grofsen Dynamos, 
von denen stets nur eine von dem Gasmotor be- 
trieben werden kann, zwei kleine Dynamos von 
je der Hälfte jenes Kraftverbrauches aufzu- 
stellen und die Schalteinrichtung so zu treffen, 
dafs diese Maschinen parallel oder hinterein- 
ander geschaltet werden konnten, um so über 
möglichst viele Variationen der Stromverhält- 
nisse verfügen zu können. Es ist ja klar, dafs 
eine solche Einrichtung auch billiger gewesen 
wäre ; doch hätte man andrerseits auch mancher- 
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lei Übelstätide mit in den Kauf nehmen müssen. 
Versagte eine Maschine, so konnte man von der 
anderen nur die Hälfte der Kraft des Gasmotors 
ausnutzen, während man von jeder der jetzt 
gewählten Dynamos die volle Kraft des Gas- 
motors erhalten kann. Dafs die Nutzleistung 
einer kleinen Dynamo eine geringere ist, wie 
die einer grofsen Maschine, ist ja ebenfalls leicht 
verständlich. Schliefslich war aber auch Rück- 
sicht darauf zu nehmen, die Schalt- und 
Leitungsanlage möglichst einfach zu gestalten, 
um besonders bei Vorlesungsversuchen und 
vorkommenden Störungen in Betrieb und An- 
lage den Maschinisten nicht zu verwirren. 

Akkumulatorenbatterie. 

Schon bei meiner Berufung nach Aachen 
fand ich in dem hüttenmännischen Laboratorium 
eine von dem Bleiwerk Neumühl gelieferte 
Akkumulatorenbatterie vor, zu deren Ladung 
die oben, S. 2,2 unter Nr. 4 erwähnte kleine 
Dynamomaschine benutzt wurde. Diese Batterie 
war mit einer Schalteinrichtung versehen, welche 
es zwar ermöglichte, sämtliche Elemente parallel, 
hintereinander in einzelnen Gruppen, und diese 
wieder parallel und hintereinander zu schalten, 
leider aber liefs es sich bei der Anordnung nicht 
verhindern, dafs derjenige, welcher nicht täg- 
lich mit dieser Schaltungsanlage zu tun und das 
Schaltungsschema sich nicht gründlich einge- 
prägt hatte, sehr leicht ein Versehen beging 
und hierdurch die Batterie recht erheblich 
schädigte. Da ferner bei elektrolytischen Ver- 
suchen mit kleinen Apparaten und in wässrigen 
Lösungen verhältnismäfsig geringe Spannungen 
und Stromstärken erforderlich waren, so dais 
von der aus 36 Elementen bestehenden Akku- 
mulatorenbatterie immer nur einzelne einge- 
schaltet wurden, so ergaben sich noch weitere 
Übelstände aus der unregelmäfsigen Entladung 
einzelner Akkumulatoren der Gesamtbatterie, 
woraus wiederum Nachteile beimAufladen dieser 
Batterie entstanden. 

Ich habe die Schaltanlage daher für das neue 
Laboratorium nicht wieder aufgestellt, auch die 
Akkumulatorenbatterie in ganz anderer Weise 
angeordnet. 24 Akkumulatoren sind jetzt in 
Gruppen von je zwei Stück, 12 Akkumulatoren 
einzeln in leicht transportable Holzkästen ein- 
gesetzt und so in den Stromkreis eingeschaltet, 



dafs sich jede Gruppe leicht aus der Ladeanlage 
entnehmen und auf den Arbeitsplatz bringen 
lassen kann. Es sind einige Reservebatterien 
vorgesehen, welche jederzeit dort eingesetzt 
werden können, wo sich eine Batteriegruppe als 
voll geladen erweist. 

Die Ladung der Batterie erfolgt vorläufig 
von der Leitung der städtischen Zentrale. 

Direkte Verwendung des von der 

städtischen Zentrale entnommenen 

Stromes. 

Aufser für den Betrieb der oben beschrie- 
benen Umformeranlage dient der von der Stadt 
bezogene Strom in erster Linie zur Beleuchtung 
des ganzen Institutes während der dunklen 
Tagesstunden. Da sämtliche Räume sehr reich- 
lich Tageslichtzufuhr erhalten, so wird die Aus- 
gabe für die elektrische Beleuchtung des Labo- 
ratoriums voraussichtlich eine sehr geringe sein. 

Dagegen sind, wie schon oben erwähnt, 
Maschinen vorgesehen, welche aus Zweck- 
mäfsigkeitsgründen von besonderen kleinen 
Elektromotoren betrieben werden. 

So sind besondere Elektromotoren vorge- 
sehen für einen fahrbaren Ventilator, für einen 
Luftkompressor, für eine Drehbank, für eine 
Bohrmaschine und für eine Polier - und Schleif- 
vorrichtung zu galvanotechnischen Zwecken. 
Alle diese kleinen Elektromotoren mit den er- 
forderlichen Anlafswiderständen sind unter Ver- 
mittelung von Steckkontakten an die von dem 
städtischen Elektrizitätswerke in das Labora- 
torium gelegte Leitung angeschlossen. 

Druckluft 

Verschiedene der metallurgischen Öfen 
müssen zeitweise oder während der ganzen Be- 
triebsdauer mit Luft von mehr oder weniger 
starker Pressung betrieben werden. 

Zum Anblasen des Generators z. B. ist ein 
Ventilator erforderlich. Derselbe wird 
jedoch höchstens 1 / a Stunde wöchentlich für 
diesen Zweck gebraucht und war es daher nahe- 
liegend, diesen Ventilator so einzurichten, dafs 
er auch für andere Gebläseöfen Verwendung 
finden konnte; er wurde daher fahrbar ange- 
ordnet, mit dem Elektromotor auf einem ge- 
meinsamen Gestelle, und zwar direkt mit dem 
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Elektromotor verkuppelt. Der Raum für 
gröfsere Schmelzöfen, in welchem auch die 
Generatoranlage Platz gefunden hat, ist daher 
im Anschlufs an die von dem städtischen Elektri- 



Strom versorgt werden kann. Nötigenfalls 
kann dieser Ventilator auch in anderen Räumen 
Verwendung finden, wo selbstverständlich ähn- 
liche Anschlüsse vorgesehen sind. 

Die Anordnung 
dieses von der Firma 

C. & E. Fein, 
Stuttgart, gelieferten 
Ventilators mit dem 
Antriebsmotor ist 
aus der Fig. II er- 
sichtlich. 
Für Verblaseversuche mit Hilfe von kleinen 
Versuchskonvertern und ähnlichen Apparaten 
ist Luft von etwas höherer Pressung erforder- 
lich, wie sie von Zentrifugalventilatoren ge- 
liefert werden kann. Für diese Zwecke wurde 
daher ein einfacher kleiner Kolbenkom- 
pressor der Firma Weise & Monski von 
150 mm Zylinder - Durchmesser und 150 mm 
Hub aufgestellt, welcher stündlich bis zu 55 cbm 
Luft ansaugen und auf etwa 1 Atm. Überdruck 




MaafssUb: i/io. 
Ftg. ll, 




zitätswerke in das Laboratorium gelegte Leitung bringen kann. Da Versuche dieser Art stets 

mit verschiedenen Steckkontakten versehen, von nur kurze Zeit dauern, und der erforderliche 

denen aus der Elektromotor des Ventilators an Überdruck ein ziemlich mäfsiger ist, so wurde 

den verschiedensten Stellen dieses Raumes mit von einer Kühlung des Druckzylinders abge- 
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sehen. Der Kompressor erfordert etwa 2 PS, 
welche durch einen Elektromotor der Allge- 
meinen Elektrizitätsgesellschaft in der in 
Fig. 12 und 13 dargestellten Anordnung ge- 
liefert werden. 

Da diese Maschine natürlich nicht an die be- 
treffenden Versuchsöfen gefahren werden kann, 
so muls die Luft durch Rohrleitungen nach den 
Verbrauchsräumen geführt werden. Es sind zu 
diesem Zwecke Leitungen bis in die Räume 8, 
9 und 18 gelegt worden. 

Schon in meiner Festrede zur Vorfeier von 
Kaisers Geburtstag am 25. Januar 1902 habe 
ich über Versuche berichtet, mit an Sauerstoff 
angereicherter Luft höhere Temperaturen zu 
erzielen und metallurgische Prozesse durchzu- 
führen, welche bisher daran scheiterten, dafs bei 
Verwendung von Luft die darin enthaltene 
grofse Stickstoffmenge den an sich ausreichend 
reaktionsfähigen Substanzen zu viel Wärme ent- 
zog. Da die Aussichten auf eine praktische 
Durchführung der Scheidung der Bestandteile 
der Luft immer günstigere werden, da man tat- 
sächlich heute schon eine Anreicherung der 
Luft bis auf etwa 50%, Sauerstoff zu einem 
Preise durchführen kann, welcher die praktische 
Verwertung derartiger Sauerstoffgemische ge- 
stattet, so ist es natürlich durchaus geboten, die 
schon früher in dem provisorischen Laborato- 
rium begonnenen Versuche mit allem Nach- 
druck fortzusetzen. Von der Aufstellung einer 
Lindeschen Anlage zur Luftanreicherung mit 
Sauerstoff durch Verflüssigung und fraktio- 
niertes Verdampfen der verflüssigten Luft ist 
vorläufig abgesehen worden. Nur eine sehr 
grofse Anlage würde befriedigende Resultate 
liefern in Bezug auf den Preis des gewonnenen 
Sauerstoffes; kleinere Anlagen arbeiten noch 
so teuer, dafs für eine Summe, welche die Ver- 
zinsung und Amortisation des Anlagekapitals 
und für den Betrieb nötig wäre, schon recht be- 
trächtliche Sauerstoffmengen, wie sie auf chemi- 
schem und auf elektrochemischem Wege heutzu- 
tage erhältlich sind, angeschafft werden können. 
Auch die ursprüngliche Absicht, an Stelle von 
VorschaltwiderständenelektrochemischeWasser- 
zersetzungsapparate in dem Laboratorium auf- 
zustellen, mufste abgesehen werden, da einer- 
seits die Stromversorgung dieser Apparate zu 
unregelmäfsig gewesen wäre, andrerseits die An- 



ordnung der elektrischen, Gasleitungen und 
Kompressionseinrichtungen zu erheblichen Kom- 
plikationen in der Gesamtanlage des Labora- 
toriums geführt haben würden. Es erwies sich 
daher als das Zweckmäfsigste, eine Anzahl Stahl- 
flaschen für komprimierten Sauerstoff anzu- 
schaffen und diese bis auf weiteres durch die 
bereits existierenden Sauerstofffabriken nach 
Bedarf füllen zu lassen. Der in solchen Flaschen 
unter einem Drucke von ca. 125 Atm. bezogene 
Sauerstoff läfst sich mit einfachen Hilfsmitteln 
mit Luft mischen, um so die für die verschieden- 
sten Zwecke erwünschten Sauerstoffgehalte der 
zu benutzenden Gasgemische zu beschaffen. 

Ein einfacher Mischapparat, welcher durch 
den komprimierten Sauerstoff selbst getrieben 
wird, ist in den Fig. 14, 15, 16 dargestellt. Auf 
Fig. 14. 



Fig. 15. 




Maafrstab: 1/15. 



Fig. 16. 



einem aus Kesselblech hergestellten Windkessel 
ist ein Körtingsches Strahlgebläse angebracht. 
Die Einrichtung dieser Gebläse ist ja allgemein 
bekannt und bedarf also keiner näheren Er- 
läuterung. Der Düse dieses Gebläses wird von 
der Stahlflasche aus nun der Sauerstoff zuge- 
führt, dessen Druck durch das auf den Stahl- 
flaschen vorhandene Ventil und das Düsenventil 
des Gebläses in vollständig ausreichender Weise 
zu regulieren ist. Um bei länger dauernden 
Versuchen keine Unterbrechungen zu erleiden, 

4* 



— 28 



wenn eine Stahlflasche leer geworden ist, ist vor 
dem Gaszuführungsstutzen der Düse ein T-Stück 
gelegt, an dessen freien Enden zunächst zwei 
Hähne angeschraubt sind, deren freie Enden 
an Hochdruckschläuche oder Gasrohrleitungen 
mit leicht lösbaren Kupplungen anschliefsen, 
durch welch letztere endlich Verbindung mit 
zwei Sauerstoffflaschen hergestellt werden kann. 
Ist eine dieser Flaschen leer geblasen, so braucht 
man zunächst nur die entsprechenden Ventile zu 
öffnen und zu schliefsen, um jede Unterbrechung 
zu verhindern. Inzwischen ist ausreichend Zeit, 
die leergewordene Flasche durch eine volle zu 
ersetzen. Mittels des Düsenventiles des Strahl- 
gebläses kann man die Düsenöffnung so ver- 
stellen, dafs viel oder wenig Luft durch den 
Säuerst off strahl mitgezogen wird. Bei unseren 
Versuchen im provisorischen Laboratorium ge- 
lang es leicht, den Sauerstoffgehalt der so her- 
gestellten Mischung zwischen 35 und 75 % zu 
regulieren. Die Mischung tritt aus dem Wind- 
kessel durch ein belastetes Ventil aus, welches 



Maafsstab: 1/20. 
Fig. 17. 

neben dem Gasstrahlgebläse selbst eine weitere 
Regelung des so hergestellten Gemisches er- 
möglicht. Diese Gasaustrittsöffnung verzweigt 
sich unter Vermittlung eines Kreuzrohrstückes 
in drei Rohrleitungen; es liefsen sich demnach 
gleichzeitig drei kleine Gebläsedüsen von diesem 
Windkessel aus betreiben. Zur Beobachtung 
der Windpressung war im Deckel des Wind- 
kessels ein Rohrstutzen angebracht, an welchem 
sich ein aus Glasröhren und einer Gasflasche 
zusammengesetztes Manometer anschlofs. 

Fig. 17 zeigt die Darstellung einer Sauer- 
stoffflasche mit der eben beschriebenen Misch- 
vorrichtung und einen kleinen Gebläseofen, wie 
er bei den Versuchen meines früheren Mit- 



aibeiters Herrn Dr. Mögenburg zur Herstellung 
von Calciumkarbid ohne Elektrizität angewandt 
worden ist. 
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Die Versuchsöfen. 

Öfen mit Feuerungen, 
a) Für feste Brennstoffe. 
Wenn es lediglich darauf angekommen wäre, 
in dem neuen Laboratorium nur die für Ver- 
suchszwecke zweckmäßigsten Öfen aufzustellen, 
so wäre die Zahl der mit 
Feuerungen für feste 
Brennstoffe eingerich- 
teten Öfen eine noch be- 
schränktere geworden, 
wie sie es ohnehin schon 
ist; so aber war zu be- 
rücksichtigen, dafs die 
Studierenden auch die 
Handhabung von Appa- 
raten kennen lernen 
sollen, mit denen sie sich 
unter ungünstigeren Ver- 
hältnissen zu behelfen ver- 
stehen müssen. 

Hier kommen in erster 
Linie die kleinen trans- 
portablen Holzkohleöfen 
in Betracht, die auch auf 
bergmännischen und me- 
tallurgischen Expeditio- 
nen mitgeführt werden 
können. Sie waren in 
mehreren recht brauch- 
baren Konstruktionen bereits in dem alten 
Probicrlaboratorium vorhanden und wurden 
natürlich auch in das neue Laboratorium mit über- 
nommen. Es sind dies die bekannten Muffel - 
und Tiegelöfen, wie sie in den Lehrbüchern über 
Probierkunst und in fast sämtlichen Preislisten 
der Fabrikanten von Probiergeräten abgebildet 
und beschrieben sind. 

Die übrigen mit festen Brennstoffen zu be- 
treibenden Öfen wurden mit Feuerungen für die 
hier am leichtesten zu beschaffenden mageren 
Kohlen und für Koks vorgesehen. 

Ein schon in dem alten Laboratorium sehr 
viel benutzter Apparat ist der zum Verdam- 
pfen, Trocknen, Calcinieren, Glü- 
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hen, Rösten und Schmelzen geeignete 
Kessel, Fig. 18. Derselbe besteht aus Gufs- 
eisen, ist von halbkugeliger Form und wird von 
einer einfachen kleinen Rostfeuerung geheizt. 
Gerade in einem Laboratorium, in welchem auch 
Versuche in gröfserem Malsstabe wie in den 
reinen Probierlaboratorien auszuführen sind, ist 
ein solcher Kessel fast unentbehrlich. Als 
solcher, oder nötigenfalls ausgelegt mit einem 
gleichgeformten Bleikessel, kann er zum Kon- 
zentrieren von Salz- und Säurelösungen dienen ; 
ohne die Bleiauskleidung haben wir ihn zum 
Entwässern krystallisierter Salze, z. B. Karnallit, 
benutzt, mit Bleiauskleidung kann er auch zum 
Entwässern leichter schmelzbarer Salze (z. B. 
Zinkchlorid) dienen; auch für Operationen, 
welche schwache Glühhitze erfordern, wie zum 
Abrösten von Erzen, ist er, dann selbstverständ- 
lich ohne Bleiauskleidung, noch gut zu verwen- 
den. Verarbeitet man Stoffe darin, welche un- 
angenehme Gase (S0 2 , HCl usw.) entwickeln, 
so ist es natürlich erforderlich, eine Haube über 
den Kessel zu setzen, welche nach Art eines 
Rauchfanges aus Blech, nötigenfalls auch aus 
innen mit Blei ausgelegtem Holz gebaut ist, auf 
dem Mauerwerk aufliegt, an den Seiten, von wo 
aus man den Kesselinhalt durchrühren will, mit 
einer leicht abzuhebenden Klappe versehen ist 
und natürlich in Verbindung mit dem Schorn- 
stein steht, in welchen auch die Abgase der 
Feuerung münden. Die Dimensionen und die 
Art der Einmauerung des Kessels sind aus 
Fig. 18 ersichtlich. 




Irfaafastab: 1/50. 
Fig. 18. 



Eine ebenfalls viele Zwecke erfüllende Ein- 
richtung, welche sich, wenn auch nicht genau in 
derselben Ausführung, in dem von H. Nissenson 
geleiteten Laboratorium der Aktiengesellschaft 
für Bergbau, Blei- und Zinkfabrikation zu Stol- 
berg sehr gut bewährt hat, ist der in den Fig. 19, 
20, 21 dargestellte Muffelofen, verbunden mit 
Destillierapparat und Sandbad. Trotzdem das 
Laboratorium über eine gröfsere Anzahl von 
schnell in Betrieb zu setzenden kleineren und 
gröfseren Muffelöfen verfügt, so ist es doch er- 
wünscht, wenigstens einen Muffelofen dauernd 
in Betrieb zu haben, um hier jederzeit den 
älteren, mit selbständigen Arbeiten beschäftigten 
Praktikanten Gelegenheit zu geben, ohne Zeit- 
verlust die bei ihren Arbeiten erforderlichen 
Rost- und Schmelzproben ausführen zu können. 
Da diese Muffelöfen doch immerhin auf Rotglut 
gehalten werden müssen, die abgehenden Gase 
also noch einen beträchtlichen Wärmevorrat be- 
sitzen, so ist es ja klar, dals einige andere, eben- 
falls dauernd in Betrieb, aber auf niedrigerer 
Temperatur zu haltende Apparate noch durch 
die Abwärme des Muffelofens geheizt werden 
können. Ich möchte daher nicht verfehlen, 
Herrn Nissenson an dieser Stelle meinen Dank 
dafür auszusprechen, mich auf diese Einrichtung 
aufmerksam gemacht zu haben, gleichzeitig auch 
der Direktion der Stoiberger Gesellschaft dafür 
zu danken, dafs sie mir die Skizzen der dortigen 
Anlage für den hiesigen Entwurf bereitwilligst 
zur Verfügung stellte. Die Feuerung für die 
hiesige Anlage ist als Dauerbrandofen für klein- 
körnige magere Kohle ausge- 
führt, so dafs nötigenfalls auch 
nachts der Ofen ohne besondere 
Aufmerksamkeit im Gang ge- 
halten werden kann. 

Von den mit Koks heizbaren 
Windöfen des alten Laborato- 
riums fanden zwei kleinere Tiegel- 
öfen Verwendung auch im neuen 
Laboratorium. Die einfache Bau- 
art und leichte Zugänglichkeit 
speziell dieser Öfen hat schon im 
alten Laboratorium für die ver- 
schiedensten Arbeiten so grolsen 
Beifall gefunden, dafs ich die- 
selben auch im neuen Laborato- 
rium nicht entbehren möchte. 
Fig. 22, 23, 24. 
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Fig. 19. 
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Für Schmelzversuche, welche höhere Tem- 
peraturen, also Gebläsebetrieb erforderten, habe 
ich für einen Tiegelofen mit Genehmigung 
des Patentinhabers die Piat-Baumannsche Kon- 
struktion als am zweckmäfsigsten gewählt. Sie 
gestattet die Verwendung und zweckmäfsige 
Vorwärmung grofser Mengen verhältnismäfsig 
sperrigen Materials (z.B. Metallblechabfälle) und 
besitzt gleichzeitig auch die Vorzüge eines 
kleinen Schachtofens, der anderenfalls doch er- 
forderlich gewesen wäre. 

Wie besonders aus der Schnittskizze, Fig. 25, 
ersichtlich ist, ist oberhalb des Tiegels, welcher 
die geschmolzenen Massen aufnehmen soll, ein 
Trichter angebracht. Durch diesen Trichter 
entweichen die Abgase aus dem eigentlichen 
Heizraum, dieselben wärmen also etwa in 
dem Trichter eingepacktes Material schon auf 
die Schmelztemperatur vor, so dafs dasselbe 
schmelzend in den Tiegel sinkt. Nun ist es ja 
klar, dafs man zur Ausführung von Schacht- 
ofenprozessen in kleinem Mafsstabe den Ver- 
such so leiten kann, dafs man den Tiegel als 
Schmelzherd zunächst ganz leer läft und die 
Ofenbeschickung dadurch, dafs man in die untere 
Trichtermündung vielleicht ein paar dicke Koks- 
stücke legt, ausschließlich in den nötigenfalls 
noch höher auszuführenden Trichter bringt. Bei 
dieser Arbeitsweise dient der ja in erster Linie 
warm geblasene Tiegel natürlich nur als Herd 
zur Ansammlung der oben schmelzenden Pro- 
dukte. 

Wie man aus der Skizze sieht, ist der Tiegel 
kippbar eingerichtet. Leider mufste ich jedoch 
auf die sehr viel Raum beanspruchende Bau- 
mannsche Kippvorrichtung für den Tiegel ver- 
zichten. Diese Vorrichtung hätte andrerseits 
auch noch verlangt, den Tiegel an einen Platz 
festzustellen, was wegen der verschiedenen 
Zwecke, denen dieser Ofen dienen sollte, zu 
grofsen Unbequemlichkeiten geführt haben 
würde. Zunächst mufste der ganze Ofen fahr- 
bar eingerichtet werden; er wurde zu diesem 
Zwecke auf einem mit Rädern versehenen Eisen- 
gestell angeordnet. Dann aber erwies es sich 
als notwendig, den Windkasten des Ofens, um 
das Kippen des ganzen Tiegelofens, ohne den 
Tiegel herausnehmen zu müssen, zu erleichtern, 
leicht verschiebbar anzuordnen, was dadurch er- 
reicht wurde, dafs auf das fahrbare Gestell ein 



schräger Schienenstrang gebaut wurde, auf wel- 
chem der Windkasten nach beendigter Schmel- 
zung unter dem Tiegelofen fortgeschoben werden 
konnte. Nach Herablassen des Windkastens 
bis auf die durch das Rad r angedeutete Stelle 
hängt der Tiegelofen vollständig frei, so dafs 
er nun unter Vermittlung geeigneter Schlüssel, 
welche man auf die Lagerzapfen des Ofens auf- 
setzt, nach Abnehmen des Trichters leicht so 
gedreht werden kann, dafs der Tiegelinhalt in 




Maafsstab: 1/15. 




Fig. 26. 



Formen oder in andere Apparate zur weiteren 
Verarbeitung überfliefsen kann. 

Ein Ofen nach Deville für Koks und Re- 
tortengraphitheizung mit Gebläseluft betrieben 
ist für kleinere Schmelzversuche bei sehr hohen 
Temperaturen bestimmt. Bei Verwendung von 
Retortengraphit als Brennmaterial und gewöhn- 
licher atmosphärischer Luft, durch einen Tret- 
blasebalg zugeführt, liefert er Temperaturen bis 
zu 1850 °. 
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Der Ofen besteht aus einem Windkasten, auf 
welchen sich der zylindrische Verbrennungs- 
raum aufsetzt. Ein mitten in dem Verbrennungs- 
raum auf dem Windkasten ruhender Fufs hat 
den Tiegel aufzunehmen. Da der Verbrennungs- 
raum, um so hohe Temperaturen zu erzeugen, 
verhältnismäfsig hoch sein mufs, der Ofen aber 
doch, besonders nach beendigter Schmelze, ver- 




z/io. 



Fig. 27. 

hältnismäfsig leicht zugänglich sein soll, so ist 
die Wand des Verbrennungsschachtes aus zwei 
Teilen hergestellt, dessen oberer Teil aufsen 
konisch nach oben sich zuspitzt und mit Henkeln 
zum leichteren Abheben versehen ist. Die 
anderen Formen von Deville-Öfen, bei denen der 
Schacht aus einem Stück besteht, leiden be- 
kanntlich an dem Ubelstande schwerer Zugäng- 
lichkeit des Tiegels nach beendetem Versuch. 
Man mufs in diesem Falle oft sehr lange warten, 
bis sich der Ofen soweit abgekühlt hat, dafs man 
den Tiegel ausheben kann. 

b) Für flüssige Brennstoffe. 
Zur weiteren Verarbeitung von Schmelz- 
produkten, besonders durch Oxydationsprozesse, 



sei es mit Hilfe von gewöhnlicher Luft, sei es 
mit Hilfe von sauerstoffreicheren Gasgemischen, 
habe ich einen Konverter vorgesehen, welcher 
sich dadurch für die verschiedensten Arbeiten 
leicht ausrüsten läfst, dafs die Konverterausklei- 
dung im Innern aus einem Tiegel bestehen soll, 
welcher je nach der vorzunehmenden Arbeit aus 
basischem oder saurem Materiale gewählt wer- 
den kann. Der Zwischenraum zwischen Tiegel 
und Konvertermantel, welch letzterer natürlich 
aus Eisenblech hergestellt ist, kann dann mit 
beliebigem feuerfestem Materiale ausgestampft 
werden. Die Haube des Konverters wird mit 
einem für diesen Zweck besonders hergestellten 
Chamottekörper ausgekleidet. Letzterer dient 
auch gleichzeitig dazu, den Tiegel in dem Haupt- 
teile des Konverters fest zu halten. Die Haube 
läfst sich durch Lösen einiger Schrauben leicht 
zurückklappen. Eine Neuauskleidung des Kon- 
verters kann also jederzeit leicht vorgenommen 
werden. 

. Für die Windzuführung ist an der einen 
Seite des Konverters ein Windkasten vorge- 
sehen, an welchem unter Vermittlung eines 
Rohrstutzens die Windleitung des Kompressors 
oder des oben beschriebenen Sauerstoff-Luft- 
Apparates angeschlossen werden kann. Von 
einer Windzuführung durch die Zapfen des 
Tragringes des Konverters, wie dies im grofsen 
geschieht, habe ich natürlich abgesehen, da dies 
den Apparat wesentlich verteuert haben würde. 
Der Konverter hängt in einem verhältnismäfsig 
weiten Ringe, in welchem er durch einige an den 
Konvertermantel genietete Winkeleisen festge- 
legt wird. Der Tragring ist zweiteilig, kann 
also zur etwa nötigen Auswechselung des ganzen 
Konverters auseinander genommen werden. 

Nach Art der für den Kupferhüttenbetrieb 
benutzten Konverter sind die von dem Wind- 
kasten nach dem Innern führenden Düsen so 
gelegt, dafs mit der Drehung des Konverters 
die Windzufuhr in beliebige Schichten der 
Schmelze geleitet werden kann. 

Die Drehung des Konverters erfolgt durch 
einen einfachen Handhebel, welcher an jeder 
beliebigen Stelle durch Verschraubung mit 
einem Stahlring festgestellt werden kann. 

In Fig. 30 ist der Konverter in der Stellung 
dargestellt, in welcher er aus dem oben be- 
schriebenen Tiegelofen gefüllt werden kann. 
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Fig. 28. 



MaafssUb: x/xo. 



Fig. 29. 




Maafestab: 1/15. 
Fig. 30. 
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c) Für gasförmige Brennstoffe. 
Zur Ausführung kleiner metallurgischer Pro- 
ben sind sechs Muffelöfen der Firma Karl 
Issem, Berlin-Reinickendorf, aufgestellt worden. 
Drei davon besitzen die in Fig. 31 und 32 dar- 
gestellte Form. Die Heizung erfolgt durch eine 
aus acht Bunsenbrennern bestehende Gas- 
feuerung, deren Verbrennungsgase zunächst den 
Boden der Muffel treffen, letztere umspülen und 



33 und 34 ergeben. Die Feuerung besteht hier 
nur aus sechs Bunsenbrennern, ist jedoch so 
gelegt, dafs Verbrennungsluft und Gas durch 
die Wärme der Abgase wie auch durch Rück- 
strahlung aus der Heizkammer beträchtlich vor- 
gewärmt werden. Auch hier wird die Muffel 
zweimal von den Heizgasen umspült, letztere 
entweichen dann durch einen Ringmantel, wel- 
cher, wie die Skizze zeigt, die Gasbrenner umgibt. 




Fig. 31. 



durch zwei Öffnungen in einem die Muffel um- 
gebenden Chamottemantel gezwungen werden, 
aufserhalb dieses Mantels nochmals um die 
Muffel herumzuziehen, um dann endlich durch 
die Rückwand der die Muffel und den Mantel 
umgebenden Heizkanäle abgeführt zu werden. 
Diese Öfen sollen bei einem Gasverbrauch von 
3 cbm per Stunde eine Temperatur von 1200 ° 
liefern. 

Die gleiche Temperatur bei geringerem Gas- 
verbrauch sollen die drei Öfen der Konstruktion 



Fig. 33- 



Fig. 34. 



Temperaturen bis 1500 bei einem stünd- 
lichen Gasverbrauch von 3 bis 3,5 cbm soll der 
Ofen Fig. 35 und 36 ergeben. Die Einrichtung 
desselben gleicht im wesentlichen derjenigen des 
Ofens 33/34, unterscheidet sich von diesem je- 
doch durch die gröfsere Zahl der Brenner (acht 
Stück) und die Dimensionen der Vorrichtung 
zum Vorwärmen von Luft und Gas. 

Fig. 37 und 38 stellen einen Muffelofen zur 
Abröstung gröfserer Posten Erz dar. Derselbe 
kann auch für Versuche benutzt werden, auf 



— 35 — 



Metallgegenständen färbende oder schätzende platten eingelegt werden können, um die Auf- 
Überzüge einzubrennen. Die Muffel ist 300 mm nahmefähigkeit der Muffel für Erz bezw. 
breit, 500 mm hoch und 525 mm tief. Innen sind kleinere Metallgegenstände zu vergrölsern. Die 
Längsrippen vorgesehen, in welche Chamotte- Heizung erfolgt durch ein System von zwanzig 




Maaiptab: i/io. 



Fig. 35. 



Fig. 36. 




Maafaitab: 1/15. 



Fig- 37- Fig. 38. 
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Bunsenbrennern ; die Führung der Heizgase ist 
die gleiche wie bei den eben beschriebenen 
kleineren Muffelöfen. Für Röstversuche behält 
der Ofen die in Fig. 37/38 dargestellte Form. 
Zum Einbrennen von Metallfarben und Über- 
zügen auf gröfseren Gegenständen wird noch 
eine Chamotteplatte hinter die eigentliche Ver- 
schlufstürc in die Muffel eingesetzt. Der stünd- 
liche Gasverbrauch dieses Ofens beträgt 7 bis 
8 cbm, die erreichte Temperatur 1100 . 

Aus dem provisorischen Laboratorium wurde 
ein schon vor mehreren Jahren von der Deut- 
schen Gold- und Silberscheideanstalt vorm. 
Rössler gelieferter Tiegelofen mit über- 
nommen. 




Fig. 39. 

In Fig. 39 ist er mit einer kleinen Abweichung 
von der ursprünglich gelieferten Form dar- 
gestellt, und zwar mit einem für die Elektrolyse 
geschmolzener Salze von oben eingehängten 
Tiegel. In der gewöhnlichen Ausführungsart 
wird der Ofen an Stelle des Tiegels oben durch 
einen Chamottedeckel geschlossen. Auch bei 
dieser Ofenkonstruktion werden die Heizgase 
eines Gasringbrenners so geführt, dafs sie den 
zu erhitzenden Tiegel zweimal umspülen und 
dann noch zur Vorwärmung des Heizgases und 
der Verbrennungsluft ausgenutzt werden. Dieser 
Ofen hat sich in dem provisorischen Labora- 



torium ja recht gut bewährt; er besitzt jedoch 
den Nachteil, dafs die Brennervorrichtung ver- 
hältnismäfsig schlecht zugänglich ist. Aus 
diesem Grunde habe ich für die neuen Tiegel- 
öfen die Konstruktion Seeger - Heinicke ge- 
wählt und in zwei verschiedenen Gröfsen von 
der Firma Karl Issem, Berlin - Reinickendorf, 
bezogen. 

Fig. 40. 




Fig. 41. 



Der kleinere dieser Öfen Fig. 40/41 besitzt 
acht, der gröfsere Fig. 42/43 zwölf Bunsen- 
brenner aufsen um den Ofen herum angeordnet. 
Ein Zurückschlagen der Flamme läfst sich hier 
also sehr leicht beobachten und beseitigen. Gas 
und Verbrennungsluft treten in den äulsersten 
Ring der Verbrennungskammer ein, ziehen sich 
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dann oben über dem Tiegel zusammen, um- 
spülen denselben von oben nach unten und 
werden nun durch ein zentrales Rohr in der 
gleichen Richtung abgeführt. Letzteres ist von 
einem weiteren Blechrohre umgeben, in welches 
unten die Verbrennungsluft eingezogen wird, 

Fig. 42. 



Zur Erhitzung etwas gröfserer Tiegel in 
möglichst kurzer Zeit, wenn auch nicht auf eine 
so hohe Temperatur, wie sie in den Öfen 40/43 
erreicht wird, dient der Tiegelofen 44/45 mit 
Gasgebläsefeuerung. Er ist imstande, Tiegel 
bis zu 5 1 Inhalt aufzunehmen und dieselben bei 

Fig. 44- 




Fig. 43- 

um sich, das Mittelrohr umspülend, beim Auf- 
steigen entsprechend vorzuwärmen. Beide Öfen 
sollen Temperaturen von 1600 — 1650 ° geben. 
Ofen 40/41 verbraucht dabei 4, Ofen 42/43 
5 cbm Gas stündlich. 



Fig. 45. 
einem Gasverbrauch von 7 cbm per Stunde 
schnell auf Temperaturen von 1300 ° zu erhitzen. 
Auch dieser Ofen wurde von der Firma Karl 
Issem, Berlin-Reinickendorf, geliefert. 

2. Elektrische Öfen. 

Einen der einfachsten, für Reduktionsver- 
suche mit Kohlenstoff als Reduktionsmittel be- 
sonders geeigneten Ofen habe ich schon in der 
ersten Auflage meiner Elektrometallurgie im 
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Jahre 1891 beschrieben. In der für das hiesige 
Laboratorium gewählten Form besteht derselbe 
aus zwei horizontal gelagerten und in horizon- 
taler Richtung leicht verschiebbaren Kohle- 
stäben von je 60 mm Durchmeser und einem 
zwischen diese Stäbe eingeklemmten dünneren 
Kohlestifte, dessen Durchmesser je nach der 
erwünschten Temperatur 6 — 20 mm stark ge- 
wählt werden kann. Um den dünnen Kohlestift 




Maafestab: i/io. 
Fig. 46. 

wird durch Aufeinanderlegen einiger feuerfester 
Steine ein kleinerer Erhitzungsschacht gebaut, 
in welchem die zu erhitzende Oxydkohle- 
mischung eingepackt wird. Die Halter der 
dicken Kohlestäbe sind auf Holzfüfsen befestigt, 
welche sich auf einer kräftigen Holzplatte ver- 
schieben und in der gewünschten Lage durch 
Schrauben feststellen lassen. Dieser Ofen wird 
in der Regel für kurzdauernde Vorversuche 
benutzt. 

Soll die Berührung der zu erhitzenden Masse 




Fig. 47. 
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Maafsstab: x/io. 
Fig. 48. 



mit Kohlenstoff vermieden werden, so wird als 
Erhitzungswiderstand zwischen die Kohlestabe 
ein kleiner Magnesittiegel eingespannt. Es ist 
dann allerdings erforderlich, zur Vorwärmung 
dieses Tiegels auf die Temperatur, bei welcher 
er selbst leitfähig wird, um den Tiegel herum 
eine dünne Schicht gut ausgeglühter leitfähiger 
Holzkohle, auch Retortengraphit oder Koks zu 
packen. Der Strom geht dann zuerst durch 
diese Kohleschicht aufserhalb des 
Tiegels, sobald letzterer jedoch 
auf lebhafte Rotglut gebracht ist, 
leitet er selbst und schaltet sich 
damit als Widerstand ein. Hat er 
die gewünschte Temperatur er- 
reicht, so schüttet man die zu er- 
hitzende Masse ein, setzt nach Ver- 
lauf der ersten stürmischen Reak- 
tion den Deckel auf, erhitzt noch 
kurze Zeit nach und läfst nun er- 
kalten. Auch diese Vorrichtung ist nur für 
kurzdauernde Schmelzversuche mit verhältnis- 
mäfsig kleinen Stoffmengen zu benutzen. 

Ein anderer, in dem provisorischen Labora- 
torium ebenfalls sehr viel benutzter, im Jahre 1897 
von mir konstruierter Ofen gestattet die An- 
wendung sämtlicher Erhitzungsmethoden nach 
Auswechselung einzelner Ofenteile. Die wich- 
tigsten Teile des Ofenzubehörs sind natürlich 
die Elektroden mit ihren Haltern. Von letzteren 
ist einer kühlbar eingerichtet; er ruht auf be- 
weglichen Füfsen, welche durch 
eine Kette in jeder beliebigen 
Lage festgestellt werden können, 
wodurch natürlich auch die von 
ihm gehaltene Elektrode (meist 
Kathode), ein kleiner mit Gewind- 
ansatz versehener Kohleblock 
oder Kohletiegel (Fig. 49/52), 
höher oder tiefer in den Ofen ge- 
schoben und nach beendigtem 
Versuche., sogar ohne dafs man 
den Ofen auseinander zu nehmen 
braucht, zum Vergiefsen der 
Schmelze herausgenommen wer- 
den kann. Dieser Tiegel bildet 
einen Teil des Bodens des Schmelz- 
ofens. Die entgegengesetzte Elek- 
trode hängt an einem Halter von 
oben in den Ofen hinein. Der 
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Halter selbst Ist ein federnder Bronzebügel, 
welcher durch eine Flügelschraube fest an die 
Kohleelektrode angezogen werden kann. Unter 
Vermittlung eines Querbügels und einer Muffe 
ist derselbe an eine Schraubenspindel gehängt, 
deren Mutter an einem Eisenstabe befestigt ist, 
welcher leicht drehbar, aber durch eine Flügel- 
schraube auch in jeder Lage leicht festzustellen, 
in einer Muffe gelagert ist, die ihrerseits wieder 
auf einer in schwerem gufseisernen Fufse be- 
festigten Vertikalstange verschiebbar angeord- 
net ist. 

Für den oberen Elektrodenhalter sind zwei- 
teilige Einsätze nach Art der Lagerschalen vor- 
gesehen, welche es gestatten, auch kleinere 
Kohlen fest einzuklemmen. 

Diese beiden Elektrodenhalter bezw. zwei 
Elektrodenhalter der letzteren Art bilden die 
Hauptzubehörteile der verschiedenartigen Modi- 
fikationen dieses Versuchsofens. 

Aulserdem wird für sämtliche Erhitzungs- 
arten noch ein auf Füfsen angeordneter Eisen- 
blechkasten als Halter für die Wandungen des 
eigentlichen Schmelzraumes benutzt. 

Für die direkte Widerstandser- 
hitzung nun, bei welcher z. B. eine zu 
schmelzende Substanz selbst den Erhitzungs- 




Maarsstab: i/io. 
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widerstand bilden soll, um etwa im elektrischen 
Schmelzfluß elektrolysiert zu werden, wird in 
den zuletzt erwähnten Eisenkasten ein aus 
Kupfer hergestellter Hohlkörper eingesetzt, 
durch welchen während des Betriebes kaltes 
Wasser fliefst. Der Zwischenraum zwischen 
der Bodenelektrode und dem Kühlkörper wird 
entweder mit einer Chamotteplatte oder auch 
mit einem Metallblech geschlossen. Nun kleidet 
man die Innenwand des Kühlkörpers mit dem- 
selben Materiale aus, welches geschmolzen 
werden soll, indem man in der Mitte einen 
Raum freiläfst gleich dem Durchmesser der 
unteren Elektrode. In meinem Laboratorium 
geschah dies in der Regel in der Weise, dals 
man auf die untere Elektrode eine entsprechend 
grolse Glasflasche setzte und nun den Zwischen- 
raum mit der gepulverten Substanz, z. B. Kryo- 
lith mit Stäben ausstampfte. Nach Füllung des 
Zwischenraumes wurde dann die Flasche vor- 
sichtig in die Höhe gezogen. 

Der Betrieb des Apparates geschieht in 
folgender Weise : Ich wähle die Herstellung 
des Aluminiums als Beispiel, wie sie 
seit Eröffnung des provisorischen Laborato- 
riums für Elektrometallurgie von den Prakti- 
kanten als eine der ersten Übungsaufgaben aus- 
geführt worden ist: 

Nachdem der Schmelzraum durch Auskleiden 
mit Kryolith in der oben beschriebenen Weise 
hergestellt ist, hat man zunächst den Zu- und 
Abflufs des Kühlwassers zu dem unteren Elek- 
trodenhalter und dem Kühlkasten des Schmelz- 
raumes zu regeln. Nun senkt man die obere 
Elektrode bis auf die untere herab ; sobald hier- 
bei ein Lichtbogen zwischen den Elektroden 
überspringt, zieht man die obere wieder soweit 
zurück, wie es die verfügbare Spannung zur Auf- 
rechterhaltung des Lichtbogens gestattet. Man 
streut nun vorsichtig mit Hilfe eines Löffels 
und zwar am besten immer an der Seite der 
oberen Elektrode, an welcher der Lichtbogen 
zur unteren überspringt, Kryolithpulver ein. 
Dasselbe gerät schnell ins Schmelzen. Während 
dieser Zeit erfordert aber dieser Apparat ganz 
besondere Aufmerksamkeit, damit einerseits 
kein Kurzschlufs entsteht, andrerseits der Licht- 
bogen nicht abreifst; sobald sich aber auf der 
unteren Elektrode eine geschmolzene Schicht 
von 5-^-10 mm gebildet hat, kann man schon 
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gröfsere Mengen von Kryolith nachsetzen, 
immer am besten mit der Vorsicht, dort den 
Kryolith einzustreuen, wo die Hitze am stärksten 
ist. Jetzt kann man natürlich die obere Elek- 
trode mit der Schmelze in Berührung halten. 
Während sich nun der Schmelzraum mehr 
und mehr mit Kryolith füllt, ist noch darauf zu 
achten, dafs beim plötzlichen Sinken des Schmelz- 
niveaus, was hin und wieder dadurch eintritt, 
dafs ein Teil der Auskleidung mit einschmilzt, 
der Kontakt mit der oberen Elektrode nicht 
verloren geht. In dem Mafse, wie sich nun der 
Apparat mit Schmelze füllt, zieht man auch die 
obere Elektrode höher und höher, bis die Ent- 
fernung derselben von der unteren zu Beginn 
des Betriebes wenigstens 20 mm, später in dem 
Mafse wie sich Metall auf der unteren Elektrode, 
der Kathode, abscheidet, etwa 50 — 60 mm be- 
trägt. Ein gröfsere Entfernung ist in der Regel 
nicht erforderlich, da bei den jetzt zur Ver- 
wendung kommenden, gegenüber der früheren 
Arbeitsweise verhältnismäfsig niedrigen Strom- 
dichten (7000 gegen früher 23 000 Amp./qm) 
sowie mit Rücksicht auf die beschränkte Zeit, 
welche für derartige Versuche an Hochschul- 
laboratorien zur Verfügung steht (längste Ver- 
suchsdauer etwa 12 Stunden, meist noch weniger), 
das sich auf der Kathode abscheidende Metall 
keinen gröfseren Raum beansprucht. Nach 
Füllung des Ofens mit Schmelze setzt man nun 
der Stromstärke entsprechend in kleinen Pausen 
Aluminiumoxyd zu. Bei Versuchen so kurzer 
Dauer ist natürlich an ein Abstechen des 
Metalles nicht zu denken ; wir liefsen daher nach 
beendigtem Versuche die Schmelze in der Regel 
erstarren und hoben am folgenden Tage den 
erstarrten Block aus. Dies ist für Unterrichts- 
zwecke auch deswegen noch besonders zu em- 
pfehlen, als der Praktikant beim Zerschlagen 
des erstarrten Blockes ein genaues Bild vor 
sich hat, wie sich das abgeschiedene Metall an 
der Kathode gelagert hatte. Es findet sich in 
der Regel, was ja bei dem geringen spezifischen 
Gewichtsunterschiede zwischen Aluminium und 
Schmelze und durch die verhältnismäfsig grofse 
Oberflächenspannung des Metalles leicht erklär- 
lich ist, in Form von mehr oder weniger grofsen 
Kugeln vor. 

Wenn ich auf diesen Versuch etwas näher 
eingegangen bin, so tat ich dies besonders mit 



Rücksicht auf die Veröffentlichungen Habers 
(Zeitschrift für Elektrochemie 1902, 8, 1 und 26) 
über seine Laboratoriumsversuche zur Ermitt- 
lung der Bedingungen des Grofsbetriebes in 
kleinem Mafsstabe. Er behauptet darin, fest- 
gestellt zu haben, dafs sich Aluminium entgegen 
meinen Angaben in der zweiten Auflage meiner 
Elektrometallurgie auch an Kohlekathoden ab- 
scheiden lasse, übersieht jedoch, dafs ich die 
Bedingungen der Abscheidung reinen Alu- 
miniums an Kohlekathoden auch in kleinem 
Mafsstabe schon im Iahre 1898 durch Ver- 
öffentlichung des oben beschriebenen Apparates 
auf der Hauptversammlung der deutschen 
elektrochemischen Gesellschaft, sowie auf der 
Frühjahrs Versammlung des Vereines deutscher 
Eisenhüttenleute selbst bekannt gegeben habe. 
In dem Berichte über die Versammlung der 
deutschen elektrochemischen Gesellschaft ist 
allerdings der Apparat nur sehr kurz beschrieben, 
doch beseitigt der Bericht über meinen Vortrag 
vor dem Verein deutscher Eisenhüttenleute 
(Stahl und Eisen 1898, Heft 7) wohl jeden 
Zweifel über etwaige Prioritätsfragen. Es ist 
dort in nicht mifszuverstehender Weise aus- 
gesprochen, dafs gerade diese Ofenkonstruktion 
für das Aachener Laboratorium zu Versuchen 
der Aluminiumdarstellung bestimmt war und 
dafs unter den von mir angegebenen Kon- 
struktionsbedingungen als Elektrodenmaterial 
nicht nur Metalle, sondern in erster Linie auch 
Kohle verwendbar sei. Die speziell auf das 
Elektrodenmaterial bezügliche Stelle meiner da- 
maligen Veröffentlichung lautet wörtlich: 

„Auch das Elektrodenmaterial, das hin und 
wieder störte, können wir durch denselben 
Kunstkniff haltbar machen. Kohlenstoff, 
Eisen, Kupfer erwiesen sich, um bei dem 
Beispiel der AI u m i n iu mf abr ika- 
tion zu bleiben, anfangs unbrauchbar als 
Kathoden, da sich Aluminium mit allen ver- 
bindet bezw. legiert. Siemens hatte uns ja aber 
schon 1878 gelehrt, solche Pole zu kühlen, und 
heute stehen uns bei richtiger Verwendung von 
Kühlmitteln alle diese für derartige Zwecke 
auch sonst so gut geeigneten Materialien ohne 
jedeBeschränkungzu r V e r f ü g u n g." 

Auch die Preislisten aus den Iahren 1898 
und 1899 der Deutschen Gold- und Silber- 
scheideanstalt vormals Rössler, welche Firma 
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die Herstellung dieser Versuchsöfen schon im 
Fiühjahr 1898 übernommen hatte, könnten noch 
als Beweis herangezogen werden, dafs auch für 
meinen Aluminiumofen schon um diese Zeit nur 
noch Kohlekathoden angewandt wurden. Dafs 
sich auch im Grofsbetriebe, seit man zu den 
niedrigen Stromdichten von 7000 Amp./qm 
Kathodenfläche zurückgegangen war, die Ver- 
wendung von Kohlekathoden als durchführbar 
erwies, da unter diesen Verhältnissen, besonders 
bei freier Aufstellung der Apparate die natür- 
liche Wärmeabgabe sogar eine gröfsere war, 
als zur Vermeidung einer Reaktion zwischen 
Aluminium und Kohlenstoff erforderlich ge- 
wesen wäre, geht aus den Veröffentlichungen 
von Wallace (Journ. of the Soc. of Chem. Ind. 
1898, 308) und anderer doch wohl klar ge- 
nug hervor, um eine nochmalige Entdeckung 
dieser Tatsache im Jahre 1902 überflüfsig zu 
machen. 

Je kleiner der eben bechriebene Versuchs- 
apparat ausgeführt wird, desto zweckmäfsiger 
ist es, mit möglichst hohen Stromspannungen 
zu arbeiten. Man hat es ja leicht in der Hand 
durch Regelung des Zusatzes von Aluminium- 
oxyd während des regelmäfsigen Ganges der 
Elektrolyse, sowie durch Erhöhung oder 
Schwächung der Stromdichte einen mehr oder 
weniger innigen Kontakt zwischen Schmelze 
und Anode herbeizuführen. Bei einer geringen 
in die Schmelze eintauchenden Anodenfläche, 
also bei verhältnismäfsig grofsen Stromdichten 
an der Anode kann man es leicht erreichen, dafs 
die an der Anode entstehenden Gase einen fast 
ununterbrochenen dünnen Mantel bilden, durch 
welchen der Strom nur unter Bildung zahl- 
reicher kleiner Lichtbögen heraustreten kann, 
so dafs die bei guter Benetzung der Anode durch 
den Elektrolyten verhältnismäfsig geringe 
Stromspannung von 7 — 8 Volt unter sonst 
gleichbleibenden Verhälnissen bei Auftreten der 
Gashülle an der Anode auf 50 Volt und mehr 
steigt. So ungünstig dies für den Grofsbetrieb 
wäre, so nützlich ist es bei der Ausführung von 
Versuchen in kleinem Mafsstabe; denn in 
kleinen Apparaten ist so wenig wärmeauf- 
speicherungsfähige Masse enthalten, dafs ohne 
jene Möglichkeit der Temperatursteigerung 
schon bei verhältnismäfsig geringen Wider- 
stands - und Stromschwankungen durch die 



Kühlkörper leicht ein Erstarren der ganzen 
Masse herbeigeführt werden könnte. 

Abgesehen von diesen Abweichungen kann 
man aber mit Apparaten meines Systems 
kleinster Ausführung den Gang der elektro- 
lytischen Aluminiumgewinnung im kleinen ge- 
nau so durchführen wie im grofsen Mafsstabe. 
Zudem bieten diese Apparate den Vorteil, dafs 
jedes Stück derselben bis auf den unvermeid- 
lichen Anodenabbrand wieder und wieder be- 
nutzt werden kann. Selbstverständlich ist auch 
die Kryolithauskleidung sowie die erstarrte 
Schmelze, aus welcher man das metallische 
Aluminium herausgeklopft hat, zu neuen Ver- 
suchen stets wieder verwendbar. Jeder Versuch 
nach Haber und Geipert kostet mindestens 
einen neuen, nicht gerade billigen Kohlekasten, 
zuweilen sogar mehr, da es vorkommt, dafs 
solche Kästen schon beim ersten Anheizen 
springen. 

Zur Ausführung der übrigen Erhitzungs- 
arten mit diesem Ofen hat sich eine Steinaus- 
kleidung am zweckmäfsigsten erwiesen. Die- 
selbe besteht aus vier Formstücken, welche in 
den oben erwähnten eisernen Kasten nach Ein- 
legen einer durchlochten Bodenplatte einzu- 
setzen sind. Bodenplatte und Formstücke be- 
stehen aus hochfeuerfestem Ton. Letztere ent- 
halten schräg liegende Öffnungen zur Be- 
schickung, zur Einführung von Elektroden und 
zum Beobachten des Schmelzvorganges. Selbst- 
verständlich werden in einigen der gleich zu 
erwähnenden Fälle diese Öffnungen durch 
Stöpsel zugesetzt. 

Für indirekte Widerstandser- 
hitzung werden nach dem Einsetzen dieser 
Steinauskleidungen die Elektroden wie bei 
der direkten Widerstandserhitzung eingeführt. 
Zwischen beide kommt ein dünner Kohlestab 
und um diesen herum die zu erhitzende Be- 
schickung. 

Sind bei Erhitzungsprozessen dieser Art 
flüchtige Reaktionsprodukte zu erwarten, welche 
sich wieder verdichten lassen, so ist natürlich 
auf eine möglichst sorgfältige Abdichtung des 
Schmelzraumes Rücksicht zu nehmen. Dorse- 
magen ergänzte z. B. für seine Versuche zur 
Verarbeitung kieselsäurereicher Zinkerze die 
eben beschriebenen Ofenteile noch durch fol- 
gende Anordnung: Zur Aufnahme des Schmelz- 
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gutes wurde um die Elektrodenanordnung noch 
ein Tiegel gesetzt, dessen Boden entfernt war, 
um die untere Elektrode durchzulassen. An 




Maafostab: x/io. 
Fig. 50. 

diesen Tiegel schlofs sich unter Vermittlung 
eines kurzen Eisenrohres als Vorlage wiederum 
ein kleiner Tontiegel an. Die Abdichtung der 
Fugen geschah um die Elektroden herum durch 
wenig Asbest, im übrigen durch Ausfüllen der 




MaaJsstab: 1/15. 
Fig. 51. 



Zwischenräume zwischen Tiegel und Ofenaus- 
kleidung mit feinem Sand; der obere Teil des 
Ofens erhält zur Aufnahme der Sandabdichtung 
einen Aufsatz aus Eisenblech. Die Anordnung 
ist dargestellt in Fig. 51. 

Auch für die direkte Lichtbogen- 
erhitzung bleibt die Elektrodenanordnung 
dieselbe. Als untere Elektrode benutzt man 
statt eines Blockes allerdings besser einen Kohle- 
tiegel (Fig. 52). Die obere Elektrode sollte so 
dünn wie mit Rücksicht auf die verfügbare 
Stromstärke irgendwie zulässig gewählt werden. 
Die Zuführung des Schmelzgutes erfolgt in die- 
sem Falle am besten erst nach Anwärmen des 
Ofens mittels des Lichtbogens durch ein seitlich 
eingeführtes Kohlerohr. 

Für die indirekte Lichtbogener- 
hitzung sind beide Elektroden seitlich einzu- 
führen. Der untere Elektrodenhalter übernimmt 
jetzt lediglich die Rolle eines Tiegelhalters. 
Selbstverständlich kann nun auch ein flacher 
Schmelztiegel ohne diesen Halter in den Boden 
des Ofens eingesetzt werden. Auch in diesem 
Falle erfolgt die Zuführung des Schmelzgutes 
durch ein seitlich eingeführtes Kohlerohr. 

Für Elektrolysierversuche im Schmelzflufs, 
für welche eine sehr hohe Stromdichte an der 
Kathode erforderlich ist, wobei es also darauf 
ankommt, einer möglichst klein zu haltenden 
Kathode die denkbar gröfste Anodenfläche ge- 
genüberzustellen, läfst sich der Apparat in der 
in Fig. 4 und 5 beschriebenen Weise abändern. 
In den kühlbaren Elektrodenhalter wird an Stelle 
des Kohlebodens ein Metallblock eingeschraubt, 
in welchen je nach der zu erzielenden Wirkung 
ein mehr oder weniger stark nach oben sich ver- 
jüngender Metallstab eingesetzt ist. Letzterer 
bildet dann die Kathode. 

Um die ganze Apparatur möglichst einfach 
zu gestalten, wurde für diesen Fall die Anode 
gleich als Bestandteil des Schmelzgefäises aus- 
gebildet. 

In der Zusammensetzung nach Fig. 5 ermög- 
lichte uns der Apparat die Darstellung von Cal- 
cium; mit Deckel, Halbdiaphragma (oben und 
unten offenen Tonzylinder) und einem in letz- 
teres eingesetzten Sammelzylinder konnte z. B. 
Natrium durch Elektrolyse eines Gemisches von 
Chlornatrium - Chlorkalium erhalten werden, 
ttg. 54- 
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Die nützlichen Erfahrungen, welche wir mit bildeten, nach der Mitte offenen und oben mit 

dem eben beschriebenen kleinen Ofen „für alles" Ausschnitten versehenen Ring zur Aufnahme 

während der letzten Jahre gemacht haben, gaben der verschiedenen Schmelzherde. Neben diesem 

naturgemäfs Veranlassung, auch für die gröfseren Tragringe sind dann auf den Zapfen mittels 




.Maarwtabj x/xo. 
Fig. 52. 

Stromquellen des neuen Laboratoriums nach 
gleichen Grundsätzen einen Versuchsofen zu 
bauen. Wenn nun auch der Konstruktions- 
gedanke im wesentlichen beibehalten werden 
konnte, so erforderten doch die wesentlich zu 
vergröfsernden Dimensionen in erster Linie der 
Elektroden, dann aber auch der Schmelzherde 
selbst einige Abweichungen von der Bauart des 
kleinen Ofens. Herr Mechaniker Schuen hat 
besonders bei dem Entwürfe des Elektroden- 
halters sehr praktische Vorschläge gemacht, 
wegen welcher ihm auch die Ausführung des 
ganzen Ofens übertragen wurde. 

Sämtliche Ofenteile hängen gewissermafsen 
auf zwei auf einem aus U-Eisen gebauten Ge- 
stelle horizontal gelagerten Zapfen, welche durch 
eine Handkurbel nach Belieben gedreht werden 
und durch Anziehen einer federnden Bandeisen- 
lasche an einen Stellring in jeder Lage fest- 
gehalten werden können. Diese Zapfen tragen 
in der Mitte einen ebenfalls aus U-Eisen ge- 



MaaCutab: x/xo. 
Fig. 53- 

Muffen zwei dünne Säulenpaare drehbar ange- 
ordnet, auf die nun wieder die Halter und Füh- 
rungen für die Elektroden aufgesetzt sind. Die 




Maaßstab: 1,8. 
Fig. 54- 

Elektrodenhalter, durch welche natürlich auch 
die Verbindung mit den Stromquellen vermittelt 
wird, sind zuerst auf die Säulen geschoben; sie 
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bestehen aus einer zweiteiligen Klammer nach 
Art eines Wellenlagers, an welche sich zwei 
Seitenarme und an diese die über die Säulen 
führenden Muffen sich anschliefsen. Letztere sind 
aus später noch zu erwähnenden Gründen oval 
ausgebildet. Auf den Seitenarmen dieser Halter 
sitzen die Kontaktmuffen für die Stromzu- 
führung. 

Wenn auch die Elektroden mit Rücksicht auf 
die Stromzuführung in diese Halter fest ein- 
zuklemmen sind, so werden die letzteren doch 
eigentlich getragen von den äufseren Querarmen 
der Säulenpaare. In die Elektrodenklemmen 
sind, wie die Fig. 55/58 ja deutlich zeigen, Hohl- 
schrauben eingesetzt, welche durch von den 
äufseren Querarmen getragene Schrauben- 
muttern unter Vermittlung von Handrädern sich 
leicht verschieben lassen. Soweit das Gewinde 
reicht, bildet die Schraube einen vollen Hohl- 
zylinder, welcher innen so weit ist, dafs er sich 
gar nicht an die Kohle anlegt. Der untere Fort- 
satz dieses Schraubenzylinders ist enger gehalten 




und zu einem Halbzylinder aufgeschnitten. Die 
beiden zylindrischen Hälften liegen natürlich fest 
in der Elektrodenklemme. Die Isolierung der 
Elektrodenhalter und -Führungen ist aus den 
Skizzen deutlich genug ersichtlich. 

An der einen Seite des Ofengestelles, in den 
Fig. 55 und 56 rechts, ist an dem Traggestelle 
ein zweiter Stellring befestigt, durch welchen 
die drehbar auf dem Zapfen angeordneten Elek- 
trodenhalter sich ebenfalls feststellen lassen, und 
zwar, da hier kein Platz für die bei dem ersten 




Maafsstab: 1/20. 

Fig. 55- 



Maafestab: 1/20. 
Fig. 56. 

Stellring angewandte Schraubenvorrichtung war, 
mit Hilfe von Dübeln, die in entsprechende 
Lochungen des Stellrings und der Elektroden- 
tragarme passen. Aus den Fig. 55/58 ist ersicht- 
lich, in welche Stellungen sich die Elektroden 
durch diesen Mechanismus bringen lassen. 

Unter steter Verwendung dieses Elektroden- 
gestelles können nun durch Auswechselung der 
Schmelzherde Öfen für sämtliche elektrische Er- 
hitzungsarten geschaffen werden. Der Herd in 
Fig. 55 ist hauptsächlich für Elektrolyse im 
Schmelzflufs bestimmt; er setzt sich aus zwei 
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Wassermänteln zusammen, von denen der untere 
eine flache Schale, der obere einen niedrigen 
Zylinder bildet. Nach Einführung der unteren 
Elektrode in die gezeichnete Stellung wird dann 
der Herd, gerade wie bei dem kleinen Versuchs- 
ofen an dem Beispiel der Aluminiumgewinnung 
beschrieben, mit der gleichen Masse ausge- 
kleidet, welche zu schmelzen und zu elektroly- 
sieren ist. 

Ebenfalls zur Elektrolyse im Schmelzflufs 
soll die Anordnung in Fig. 56 dienen. Der ge- 
kühlte Boden des oben beschriebenen Herdes 
ist beibehalten worden, während der Wasser- 
mantelzylinder durch einen Kohlezylinder ersetzt 
ist. Dieser Aufbau wird benutzt, wenn es sich 
darum handelt, eine möglichst grofse Strom- 
dichte an der Kathode zu erzeugen. Der Kohle- 
zylinder, welcher sich wie bei dem kleinen 
Apparat (vergl. S. 15, Fig. 4/5 aus Stäben nach 
Art der Fafsdauben zusammensetzt, bildet 
natürlich die Anode. 

P*ff« 57 zeigt eine Anordnung für direkte 
Lichtbogenerhitzung. Auf der unteren Elek- 
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trode steht ein Tiegel aus leitfähiger Kohle, in 
welchen die obere Elektrode senkrecht einge- 
führt werden kann. Der Tiegel ist zu mög- 
lichster Vermeidung von Wärmeverlusten in 
einen mit schlecht wärmeleitfähigem Materiale 
ausgekleideten Blechkasten eingesetzt, welcher 
so weit abgedichtet werden kann, dafs sich flüch- 
tige Substanzen durch die in der Figur rechts 
dargestellte Aussparung im Deckel abdestil- 
lieren lassen. Die links im Deckel dargestellte 
Öffnung dient während des Betriebes zur Be- 
schickung, nach beendigtem Versuche zum Aus- 
giefsen der Schmelze. Letzteres kann, ohne dafs 
der Apparat auseinander genommen zu werden 
braucht, durch Drehen der Lagerzapfen mit 
allem was darauf sitzt, erfolgen. 

Fig. 58 zeigt zwei Elektrodenstellungen in 
einem vierten Schmelzherde. Die punktierte 
Stellung würde für indirekte Lichtbogen- 
erhitzung zu wählen sein, wobei der Lichtbogen 
zwischen beiden Elektroden überspringt und das 
Schmelzgut durch Strahlung erhitzt. Die Be- 
schickung würde durch eine Öffnung in der 
Mitte des Deckels erfolgen. In der voll aus- 
gezeichneten Stellung der Elektroden würde der 
Ofen für das neue Erhitzungsverfahren von 
Heroult brauchbar sein. Nach diesem Ver- 
fahren sollen die von oben in das Schmelzgefäfs 
eingeführten Elektroden nicht in das eigentliche 




Maafsstab: 1/20. 
Fig. 57. 



Maafwtab: 1/20. 

Fig. 58. 
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Schmelzerzeugnis (kohlenstofffreie Metalle wie 
Eisen, Chrom, Mangan und dergl.), sondern in 
eine über demselben zu haltende Schicht von 
Schlacke oder chemisch wirksamen Zuschlägen 
so eintauchen, dafs die Elektroden das Metall 
nicht unmittelbar berühren, dafs aber doch nur 
eine so dünne Schicht von Schlacke bezw. Zu- 
schlag zwischen Elektrode und Metall vorhan- 




Maafsstab: i/io. 
Fig. 59- 

den ist, um den Strom von der einen Elektrode 
durch die in ihrer Umgebung stark erhitzte und 
hierdurch besser leitfähig gewordene Schlacken- 
schicht zum Metall und vom unteren Ende des 
letzteren wieder durch eine Schlackenschicht zur 
anderen Elektrode zu führen. Die Eigenart und 
Einfachheit dieser Arbeitsweise läfst ohne Zwei- 
fel noch manche Erfolge erwarten. 



Für Arbeiten, bei denen es auf möglichste 
Abhaltung der atmosphärischen Luft oder auf 
Aufrechterhaltung einer bestimmten Gasatmo- 
sphäre ankommt, genügen für Versuche mit dem 
Lichtbogen meist verhältnismäßig kleine Öfen. 
Zur direkten Lichtbogenerhitzung 
wurde schon für das provisorische Laboratorium 
von der Werkstatt W. Schuen -Aachen ein dicht 
verschlossener, in Fig. 59 dargestellter Ofen ge- 
liefert. In einem zweiteiligen eisernen Kasten 
ist ein verhältnismäfsig kleiner Schmelzraum 
durch kräftige Magnesitauskleidung des Eisen- 
kastens gebildet. Von oben und unten treten 
durch Stopfbüchsen und isoliert von dem Ofen- 
mantel und von einander Elektroden in den 
Schmelzraum ein, auf deren untere man kleine 
Kohletiegel setzen kann. Aussparungen in den 
Seitenwandungen, welche nach aufsen durch 
Rohrstutzen und an deren Enden mit Kapseln 
oder Schlauchverbindungsstücken angeschlossen 
werden, gestatten die Zuführung von Schmelz- 
gut, die Beobachtung des Schmelzvorganges so- 
wie das Zu- und Ableiten von Gasen und Däm- 
pfen. 

Für indirekte Lichtbogenerhit- 
zung im abgeschlossenen Räume wurde schon 




Maafestab: i/io. 
Fig. 60. 

bei Inbetriebsetzung des provisorischen Labo- 
ratoriums ein Ofen des Systems Ducretet und 
Lejeune von der Deutschen Gold- und Silber- 
scheideanstalt vorm. Rössler, Frankfurt, ge- 
liefert. 

Wenn auch die für indirekte Lichtbogen- 
erhitzung verwendbare Ausführungsform meines 
auf Seite 43 beschriebenen Universalofens für die 
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meisten kleineren Versuche sich als vollständig 
ausreichend erwies, so wurden doch in Fällen, 
in welchen eine möglichst unmittelbare Wirkung 
des Lichtbogens auf die zu erhitzende Substanz 
erwünscht war, noch bessere Resultate mit einem 
von W. Schuen -Aachen gebauten Ofen erzielt, 
in welchem der Lichtbogen durch einen Elektro- 
magneten auf das Schmelzgut gedrückt wurde. 
Den Lichtbogen durch einen Elektromagneten 
abzulenken, ist ja an sich nichts Neues. Von 
giofsem Interesse dürfte aber doch die Be- 
obachtung Schuens sein, dafs ein geschlossener 
Magnet den Lichtbogen weit stärker ablenkt, 
wie ein offener. Schuen erklärt dies dadurch, 
dafs in einem geschlossenen Eisenringe wegen 
des einem unterbrochenen Ringe gegenüber 
wesentlich geringeren Widerstandes eine weit 
gtöfsere Anzahl von Kraftlinien umläuft, wie in 
dem bisher ausschliefslich angewandten offenen 
Magneten. Auf diesen Beobachtungen fufsend, 
hatte er bereits einen elektrischen Lötapparat 
konstruiert, welcher eine weit kräftigere und 
ruhigere Lichtbogenstichflamme erzeugte, wie 
der bekannte Zerener -Apparat. Diese Erfah- 
rungen hat er dann auch zur Konstruktion eines 
Lichtbogenofens benutzt, welcher oberhalb eines 
in einem Mauerblock eingesetzten Schmelztiegels 
die Lichtbogenelektroden in wagerechter An- 
ordnung und in dem aufklappbaren Deckel des 
Ofens einen zu einem Elektromagneten ausge- 



Zur Ausführung von Versuchen mit Wider- 
standserhitzung in geschlossenem Räume, bei 
denen es darauf ankommt, nicht nur die Natur 
der Reaktionsgase, sondern auch die Menge der 
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Maafestab: 1/10. 
Fig. 6l. 

bildeten geschlossenen eisernen Ring enthält, 
welcher gleichzeitig als Griff für den Deckel 
dient. Die sehr zweckmäfsige Konstruktion ist 
in Fig. 61 dargestellt. 

Auch in der in Fig. 62 dargestellten Form 
wird Schuen diesen Ofen noch für unser Institut 
ausführen. 



Maarsstab: x/io. 
Fig. 62. 

letzteren durch länger dauernde Versuche fest- 
zustellen, auch wenn möglich einige Aufschlüsse 
über die während der Reaktionen nach aufsen 
abgegebene Wärmemenge, sowie über die von 
dem Schmelzprodukte noch gebundene Wärme 
zu erhalten, ist der in den Fig. 
63/64 abgebildete Apparat be- 
schafft und auch schon mehr- 
fach mit bestem Erfolge be- 
nutzt worden. Der Apparat 
ist als geschlossener Wasser- 
mantelofen von U - förmigem 
Vertikalschnitt ausgeführt. Der 
Wassermantel hat somit die 
Form eines kurzen Gerinnes, 
welches sowohl oben wie an den 
beiden Enden durch Eisen- 
platten geschlossen ist. Durch 
die beiden Endplatten sind die 
Elektroden eingeführt, für welche je nach ihrer 
Form Stopfbüchsen mit rechteckiger oder kreis- 
förmiger Durchlafsöffnung eingesetzt werden 
können. In den Deckel ist ein Fülltrichter sowie 
ein Gasableitungsrohr eingelassen. Der Füll- 
trichter ist, wie aus der Skizze zu ersehen, so 
gebaut, dafs er durch eine eingelegte Deckel- 




- 4 8 - 



platte und Verstreichen derselben mit Teerton 
oder anderem geeigneten Kitt ausreichend ab- 
gedichtet werden kann, um selbst bei geringem 
Überdruck der im Innern entstehenden Gase 



den elektrische Öfen, und zwar drei nach dem 
Heraus - System angeschafft. Für kleine Ver- 
aschungs- und Röstproben dient der Ofen Fig. 65, 
für Reaktionsversuche in besonderer Gasatmo- 




Fig. 63. 



Maafsstab: i/zo. 



Fig. 64. 



noch dicht genug zu halten. Die Isolierung der 
Elektroden voneinander geschieht durch Ein- 
legen von Asbestplatten unter die die Elektroden 
tragenden Endplatten sowie unter die diese 
Platten befestigenden Schraubenmuttern und 
unter den mit Keilen zu befestigenden Deckel. 

Durch Messen der Menge und der Tempe- 
ratur des während des Versuches und bis zu er- 
folgter Abkühlung des Ofeninnern durch den 
Wassermantel geschickten Wassers lassen sich 
auch einige recht brauchbare Anhaltspunkte für 
die Beurteilung des Wärmeumsatzes gewinnen, 
während sich andrerseits durch einen an das 
Gasableitungsrohr angeschlossenen Gasmesser 
die Menge der Reaktionsgase und weiter durch 
Analyse deren Zusammensetzung bestimmen 
läfst. 

Auch für einige bei niedrigeren Tempera- 
turen (unter 2000 ) auszuführende Arbeiten wur- 
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Maarsstab: x/6. 

Fig. 65. 
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Sphäre zwei gröfsere Öfen gleichen Systemes. 
Die Erhitzung dieser Öfen geschieht bekannt- 
lich von einem spiralig um ein Porzellanrohr 
gewickelten und von Wärmeschutzmasse um- 
hüllten Bande von Platinfolie aus. 

Für Temperaturmessungen 

sind aufser den bis 550 ° brauchbaren Queck- 
silberthermometern vorhanden : 




Fig. 66. 

Ein Kalorimeter, Siemensschen Syste- 
mes in der von W. Apel- Göttingen gelieferten 
F. Fischerschen Form zum Messen von Tempe- 
raturen bis 1200 °. 



Elemente und einem empfindlichen Präzisions- 
Millivoltmeter, welches mit einem Registrier- 
apparate auf einem gemeinsamen Schaltbrette 
angeordnet ist. Das Galvanometer ist nach dem 
bekannten Typus der Siemensschen Präzisions- 
instrumente gebaut, hat aber statt der Achsen- 
lagerung eine empfindliche unifilare Aufhängung 
des beweglichen Rahmens; es besitzt eine zwei- 
teilige Skala; die eine Teilung zeigt die Span- 
nung in Volt bezw. Millivolt an und gestattet 
somit jederzeit eine Nachprüfung des Instru- 
mentes, während die andere Skalenteilung un- 
mittelbar die Temperatur angibt. Die gra- 
phische Wiedergabe der Temperatur als Funk- 
tion der elektromotorischen Kraft beruht auf 
den Angaben der Reichsanstalt nach den neue- 
sten Messungen von Holborn und Day. 

Infolge des hohen Eigenwiderstandes des 
Instrumentes kommt der Widerstand der Zu- 
leitung für die meisten hier auftretenden Ver- 
hältnisse nicht in Betracht; bei einer aufser- 
gewöhnlichen Länge der Zuleitungen kann ihr 
Widerstand in leicht zu berechnender Weise in 
Anschlag gebracht werden. 

Fig. 66 zeigt das Mefsinstrument geschlossen 
in Ansicht ; in Fig. 67 ist es mit abgenommener 
Schutzkappe neben der Registriervorrichtung 




Fig. 67. 



Ein registrierendes Pyrometer von Siemens 
& Halske. Dasselbe besteht aus einem von 
Heräus-Hanau bezogenen Platin-Platinrhodium- 



dargestellt. In letzterer bewegt ein Uhr- 
werk in geeigneter Richtung einen Papier- 
streifen und ein Blaufarbband und veranlafst zu 
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gleicher Zeit, dafs ein die ganze Breite des 
Papierstreifens überspannender Bügel in Zwi- 
schenräumen von je einer Minute den Zeiger 
des Voltmeters auf den Papierstreifen nieder- 
drückt. Das Farbband befindet sich unter dem 
ti ansparenten Papierstreifen, auf welchem in- 
folge des Niederdrückens des Zeigers ein blauer 
Punkt entsteht, dessen Ort im Coordinaten- 
system, welches auf dem Papier aufgetragen ist, 
die Angabe der Temperatur in jenem bestimmten 
Zeitpunkt in sich schliefst. 

Das Instrument registriert je einmal in der 
Minute, was für die Anforderungen in prak- 
tischen Betrieben völlig genügt. Für besondere 
Zwecke kann auch der Apparat für eine häu- 
figere Registrierung eingerichtet werden. 

Die Arretierungsvorrichtung des Instrumentes 
ist derart angeordnet, dals zugleich mit der Arre- 



sei folgendes über Einrichtung und Hand- 
habung entnommen: 

Der Apparat ist wie ein Fernrohr von 30 cm 
Länge gestaltet und stellt ein Photometer dar. 
Die Konstruktion des optischen Teiles ist aus 
beistehender Fig. 68 und 69 ersichtlich, welche 
zwei senkrecht zueinander stehende Axial- 
schnitte durch das Photometer darstellen. 

Bei *S\ liegen zwei Spalten a und b in der 
Veitikalebene übereinander, O x ist eine Linse, 
welche, in der Brennweite von S x stehend, die 
Strahlen parallel macht. Kist ein gradsichtiges 
Prisma. Durch den Kalkspatpolarisator W 
wird jeder der von a und b kommenden Strahlen- 
bündel in zwei senkrecht zueinander polarisierte 
Teile zerlegt, die naturgemäfs verschiedene 
Richtungen besitzen. Z ist ein Doppelprisma, 
durch welches die Strahlen beiderseits nach der 




Fig. 68. 
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Fig. 70. 



tierung ein Hebel ausgelöst wird, der verhindert, 
dafs die Kassette mit dem Uhrwerk herausge- 
zogen werden kann, wenn der Rahmen frei 
hängt ; letzteres ist zur Erneuerung des Papier- 
streifens notwendig. Somit ist bei ordnungs- 
gemäfsem Gebrauch jede Beschädigung des In- 
strumentes ausgeschlossen. 

Da übrigens der Papiertransport in der 
Stunde etwa 2 cm beträgt und die Rolle 45 m 
enthält, so ist erst nach geraumer Zeit eine Aus- 
wechselung der Rolle vorzunehmen. 

Die Beaufsichtigung des Instrumentes er- 
fordert sehr geringe Mühe, da auch das Uhr- 
werk nur alle 8 — 10 Tage aufgezogen werden 
mufs. 

Zum Messen noch höherer Temperaturen 
wurde ein Wanncrsches Pyrometer ange- 
schafft. Aus einem Berichte des Herrn Dr. R. 
Hase - Hannover (Z. f. angewandte Chemie, 
1902, 15, 715), in dessen Institute für physika- 
lische Apparate das Instrument hergestellt wird, 



Axe zu abgelenkt werden. 2 sammelt die 
Strahlen und erzeugt direkt von dem Spalt S 2 
(Okularspalt) Bilder von a und b von jedem 
wegen des ordentlichen und außerordentlichen 
Strahles zwei. Z ist nun so bemessen, dafs ein 
Bild von a (die ordentlichen Strahlen) und eins 
von b (die außerordentlichen Strahlen) genau 
vor dem Spalte zusammenfallen. Es ist klar, 
dafs zu der Erzeugung des Bildes von a, welches 
vor dem Spalt S 2 liegt, nur die obere Hälfte von 
Z beitragen kann, ebenso für dasjenige von b 
nur die untere Hälfte von Z. Beide Bilder 
sind aber senkrecht zueinander polarisiert. Ein 
Auge hinter S 2 würde also die obere Hälfte von 
Z von a beleuchtet, die untere von b beleuchtet 
sehen. Durch den drehbaren Nikol N (Analy- 
sator) kann nun entweder das eine oder andere 
Bild geschwächt oder verstärkt werden. 

S Y und 2 2 K stellen also den Spektral- 
apparat dar; W, Z, N die Photometerteile. 
Sieht man durch S 2 , indem man den Spalt weit 
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öffnet und etwa die rote Wasserstofflinie be- 
obachtet, so erhält man etwa das nebenstehende 
Bild (Fig. 70), in welchem der Deutlichkeit wegen 
a und b in der Mitte sich kreuzend dargestellt 
sind, obwohl in der Tat beide zusammenfallen. 
Die Pfeile bedeuten die Schwingungsrichtung 
der Bilder. Durch den Spalt S t wird also das 
obere Bild von a und das untere von b abge- 
blendet. Das Licht wird also durch ein gerad- 
sichtiges Prisma zerlegt und dann abgeblendet 
bis auf den schmalen Teil, der der Frauenhofer- 
schen Linie C entspricht, so dafs beim Hin- 
durchsehen die Gegenstände im roten Lichte 
erscheinen. Polarisierende Prismen, deren eines 
im Okular drehbar angebracht ist, dienen zur 
Bestimmung der Intensität der Lichtstrahlen. 
Die Gröfse der Drehung wird an einer Kreis- 
teilung abgelesen und dient als Mals der In- 
tensität. Direkt am Apparate befestigt ist eine 
kleine 6 Voltlampe, deren Strahlen gesondert 
in den Apparat eintreten und als Vergleichs- 
objekt dienen. 

Bei Benutzung richtet man den Apparat auf 
den lichtstrahlenden Körper, dessen Temperatur 
bestimmt werden soll. Alsdann erblickt man 
das kreisförmige Gesichtsfeld in zwei Hälften 
geteilt, welche beide in einem Rot erscheinen, 
welches dem der Wasserstofflinie nahekommt, 
deren Helligkeit aber verschieden ist. Die eine 
wird durch die Glühlampe, die andere durch 
den beobachteten Körper erhellt. Durch 
Drehen des Okulars werden jetzt beide Hälften 
auf gleiche Helligkeit eingestellt und es kann 
sofort an einer Kreisteilung die Gradzahl ab- 
gelesen und die Temperatur einer Tabelle ent- 
nommen werden. Die Glühlampe wird durch 
Akkumulatoren von 10 Amperestunden Kapa- 
zität und 0,8 Ampere Stromverbrauch gespeist. 
Sobald die Akkumulatoren ein gewisses Mafs 
von Spannung verlieren, ändert sich die 
Strahlung der Glühlampe, weshalb dieselbe von 
Zeit zu Zeit auf ihre Lichtstärke kontrolliert 
werden mufs. Hierzu dient eine Vergleichs- 
Amylacetatlampe mit bestimmter Flammenhöhe. 
Die Kontrolle ist das Werk einer Minute. 

Elektrische Mefsinstrumente. 

Kombinierte Strom- und Span- 
nungsmesser. Instrumente, die gleichzeitig 
zur Strom - und zur Spannungsmessung dienen 



können, sind drei vorhanden, eines, welches 
gleichzeitig als Vorlesungsgalvanometer ge- 
braucht werden soll, für sehr kleine Ströme, ein 
anderes, ein Siemenssches Torsionsgalvano- 
meter für mittlere Ströme, und ein drittes, 
welches hauptsächlich als Kontrollinstrument 
zu dienen hat, für mittler und starke Ströme. 

Torsiotis - Galvanometer von. 
Siemens & Halske mit an einem Kokonfaden 
hängenden Glockenmagneten. Der innere 
Widerstand des Instrumentes ist 1 Ohm und es 
hat eine Empfindlichkeit von 0,001 Amp. auf 
1 Skalenteil (die Skala enthält 180 Skalenteile), 
so dafs ohne Verschaltwiderstand das Instru- 
ment 0,001 Volt pro Skalenteil anzeigt. Dazu 
gehört ein Vorschalt widerstand von 999, 
99, 9 und o Ohm, so dafs mit Verschaltwider- 
stand, je nach Stöpselung desselben, durch 
1 Skalenteil 1, 0,1, 0,01 bezw. 0,001 Volt ange- 
zeigt wird, und man bei 180 Skalenteilen bis 
180 Volt messen kann. Ferner gehört dazu ein 
Nebenschlufs widerstand von 1 / 9 Ohm, bei 
dessen Benutzung 1 Skalenteil 0,01 Amp. an- 
zeigt, so dafs das Instrument bis 1,8 Amp. als 
Strommesser dienen kann, sowie ein zweiter 
Nebenschlufswiderstand von 1 / 99 Ohm, bei 
dessen Benutzung demgemäfs 1 Skalenteil 
0,1 Amp. anzeigt, so dafs man mit Hilfe des- 
selben bis 18 Ampere messen kann. Da das 
Torsionsgalvanometer bekanntlich sehr empfind- 
lich gegen äufsere Störungen (Magnetismus, 
giöfsere Eisengegenständ etc.) ist, so ist die 
Anwendbarkeit eine beschränkte. Eine weitete 
Beschränkung für seine Benutzung als Span- 
nungsmesser liegt in dem kleinen inneren Wider- 
stand. Seine Vielseitigkeit macht es andrer- 
seits für bestimmte Zwecke wiederum sehr be- 
quem. Das Instrument hat sich seit seiner 
Anschaffung im Iahre 1898 als widerstands- 
fähig bewährt, da es trotz der feuchten Keller- 
luft im alten Institut, die oft genug an Säuren 
und Chlordämpfen recht reich war, nur äufser- 
lich etwas gelitten hat. 

Das Vorlesungsgalvanometer ist 
ein Drehspulengalvanometer von Edelmann 
nach von Beetzscher Form, mit weifser Teilung 
und weithin sichtbarem weifsem Zeiger auf 
schwarzem Grunde. Es ist von grofser Em- 
pfindlichkeit, 1 X io" 8 Amp., um auch sehr 
schwache Ströme demonstrieren zu können und 
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natürlich aperiodisch. Ein Drehspuleninstru- 
ment ist gewählt, um von äufseren Störungen 
möglichst unabhängig zu sein. Figur 71 zeigt 
das Instrument im Schnitt, Figur 72 in Ansicht. 
Das Instrument steht wie ersichtlich auf drei 
Stellschrauben A. Auf diesen sitzt eine aus 
Messing getriebene Trommel B, welche durch 
Teil C an drei Stellen verstärkt ist. In C ein- 
gepafst liegt eine runde Scheibe D, auf welcher 
die zwei Stabmagnete E, E unter Vermittlung 
zweier Messingstücke aufgebaut sind. Die 
Magnete E sind durch ein weiches Eisenstück F 



auf schwarzem Grunde, 
genauere Ablesung (s. 
Celluloidstreifen S. 



Eine Gradteilung für 
w. u.) ist auf dem 




Fig. 71. 
Horizontale Schraffen = Glas 
Vertikale „ = Hartgummi 

Schräge „ = Messing 

Voll Schwarz , vertikal = Papier 
„ ,, horizontal = Celluloid. 

verbunden. Durch letzteres geht, von dem- 
selben durch Hartgummi H abisoliert, der obere 
Suspensionsstift G, an welchem das Rähmchen J 
hängt. An den Magneten E ist ferner unter 
Vermittlung eines Messingbleches der zylin- 
drische Eisenkern K befestigt. Das Rähmchen, 
bezw. dessen Stange aus Aluminium wird durch 
die Schraube L arretiert. An M sitzen die 
beiden Zeiger nach vor - bezw. rückwärts. Der 
Strom wird abgeleitet durch die untere Sus- 
pension N durch den Messingbügel O zur 
Klemme P. Zugeführt wird derselbe durch die 
Klemme Q. 

Die weithin sichtbare Teilung R befindet 
sich auf der Trommel B, dicke, weifse Teilung 




Fig. 72. 

Auf der Trommel B ruht der Glaszylinder T, 
auf ihm die Glasscheibe U und hierauf unter 
Vermittlung des Holzringes V der Glassturz JV. 

Zu dem Instrument gehört eine sogenannte 
Universalschaltung für das Vor- 
lesungsgalvanometer von Edelmann, 
welches durch einen Vorschaltwiderstand auf 
1000 Ohm ergänzt wird, je nach Stellung der 
Kurbeln auf die Empfindlichkeiten 0,1, 0,01, 
0,001 bezw. 0,001 herabzudrücken, oder aber, 
falls das Galvanometer als Voltmesser benutzt 
werden soll, in seinem Widerstände auf 0,1 1, 
10 bezw. 100 Ohm zu verringern ist, indem man 
die Stellung der einen Kurbel ändert. Mit der 
anderen Kurbel kann man andrerseits den 
Widerstand des als Voltmeter zu benutzenden 
Galvanometers auf 10 000 oder 100 000 Ohm 
ergänzen. Ein in der Mitte liegender Schlüssel 
erlaubt, mit einem einzigen Handgriff das 
Ganze aus einer Strommefsanlage in eine 
Spannungsmefsanlage und umgekehrt umzu- 
wandeln, auch kann mit seiner Hilfe das 
ausgeschaltet werden. Das Instrument trägt 
aufser dem Vorlesungszeiger noch eine genau 
abzulesende Zeigervorrichtung, so dafs es 
als empfindliches Galvanometer auch für ge- 
nauere Messungen direkt benutzt werden kann. 
Es ist dadurch die Anschaffung eines empfind- 
lichen Nullinstrumentes für den weiter unten 
beschriebenen Kompensationsapparat wie auch 
die eines empfindlichen Spiegelgalvanometers 
unnötig gemacht worden. 
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Fig. 73- 

Nicht für den täglichen Gebrauch, sondern widerstände für diese Instrumente, zur Messung 
vielmehr für die Kontrolle der billigeren, sich ganz besonders hoher Stromstärken sowie zum 
in den Händen der Studierenden befindlichen Gebrauch im Laboratorium der Dozenten ist ein 




Fig. 74- 



Instrumente, zur Aichung eventuell selbst anzu- 
fertigender roher Nebenschlufs - und Verschalt- 



tragbares Doppelinstrument, enthaltend Ampere- 
und Voltmeter mit getrennten Systemen und 
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einem sehr grofsen Meisbereich vor- 
gesehen worden. Das in Fig. 74/75 
abgebildete Instrument entstammt der 
European Weston Co. Auf Vorschlag 
der Firma wurde nicht, wie zuerst be- 
absichtigt war, ein Instrument gewählt, 
in welchem nur ein System zu Strom- 
und Spannungsmessungen verwendet 
wird, da man dann nicht beide Messun- 
gen gleichzeitig vornehmen kann und 
das Instrument dann als Voltmeter 
nicht den hohen Widerstand, als Am- 
peremeter nicht die hohe Empfindlich- 
keit haben kann, wie es mit getrennten 
Systemen zu erreichen ist. Als Span- 
nungsmesser ist das Instrument für die 
vier Mefsbereiche 

o — 0,05 Volt 

0—3 

0—150 „ 
und o — 300 „ 
zu benutzen, als Strommesser direkt für die 
beiden Mefsbereiche o — 0,5 Amp. 
o— j,5 Amp. 
sowie unter Zuzug zweier Nebenschlufswider- 





Fig. 76. 

stände (Fig. 76) für die weiteren beiden Mefs- 
bereiche 

o — 15 Amp. 
und o — 1000 Amp. 
Die innere Einrichtung dieses wie der 
neueren Weston - Instrumente überhaupt ist 
in Fig. tj dargestellt. 

Spannungsm esse r. Das Institut be- 
safs bereits aufser einem einfachen Schalttafel- 
Instrument von der Firma Schorch in Rheydt für 
0—90 Volt und einem billigen, sehr einfachen 



Fig. 75- 
nicht aperiodischen Spannungsmesser von 
Gans & Goldschmidt für 0,5 — 5 Volt, zwei 
Westonsche Präzisions-Spannungs- 
messer. Das eine, ein Millivoltmeter, dient 
mit seinen Nebenschlüssen vorzugsweise zur 
Strommessung, das andere ist für den täglichen 
Gebrauch als Spannungsmesser für Spannungen 
bis 120 Volt bestimmt. Letzteres hat eine Em- 
pfindlichkeit von 1 Volt pro Skalenteil, und 
die Skala ist in 120 Teile geteilt. Da das In- 
strument 12802,9 Ohm bei 18 ° hat, so hat es 




Fig. 77. 
als Strommesser eine Empfindlichkeit von etwa 
0,78 X «io "~ 4 Amp./Skalenteil, ist aber wegen 
seines hohen Widerstandes natürlich für Strom- 
messungen ungeeignet. 
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Als zuverlässiger Spannungsmesser für den 
täglichen Gebrauch in den Spannungsgebieten, 
welche beim Gebrauch von Akkumulatoren 
hauptsächlich in Frage kommen, ist ein trag- 




Fig. 78. 

barer Spannungs- 
messer von Weston 
mit zwei Empfind- 
lichkeiten, von o — 3 
und o — 30 Volt be- 
schafft worden. Das 
Instrument ist in 

Fig- 7 8 /79 abge- 
bildet. Um das 
Innere übersehen 
zu können, ist statt 
eines Holzdeckels 
ein solcher aus 
Glas angebracht 
worden. 

Fig. 79. 
Strommesser. Vom alten Institut sind 
ein nicht aperiodischer Strommesser von 
Gans & Goldschmidt für 2 — 10 Amp., sowie 
ein Schalttafelinstrument von Schlickert für 
o — 100 Amp. übernommen worden, ferner das 
oben erwähnte Millivoltmeter von Weston. 
Letzteres hat zwei Skalen, o — 300 und o — 150, 
und zu ihm gehören drei Nebenschlufswider- 
stände, die gegen den inneren Widerstand des 
Instrumentes so abgeglichen sind, dafs die ganze 
Skala entweder von o — 300 oder von o — 1 50 
oder von o — 30 Amp. anzeigt. Dies Instrument 
hat sich vorzüglich bewährt, da es eine sehr 
rauhe Behandlung, d. h. säurehaltige Atmosphäre 
und sehr starke kurze Stromschwankungen, wie 





sie beim Arbeiten mit Lichtbogen nicht zu ver- 
meiden sind, ohne Schaden jahrelang er- 
tragen hat. 

Für Strommessung kleinerer Ströme, auch 
für den täglichen Gebrauch, sind drei Instru- 
mente von Kaiser & Schmidt neu angeschafft 
worden, stehend, mit einfacher Zeigerablesung, 
aperiodisch, und zwar für die Mefsbereiche 
o — 5, o — 10 und o — 20 Ampere. 

Hilfsapparate für Mefszwecke. 

Das alte Institut besafs eine vollständige 
Vorrichtung zur Messung von Wider- 
ständen, bestehend aus 
Induktorium, Walzenbrücke, 
Bellschem Telephon und 
Rheostat. — Für Spannungs- 
messungen ist neu ange- 
schafft worden ein K o m- 
pensationsapparat 
für Spannungsmessun- 
gen nach der Nullmethode 
nach dem von Bodländer 
(Ztschr. f. angew. Chem. 
1901, S.409) vorgeschlagenen 
Schema, gleichzeitig als Widerstandsmefsbrücke 
brauchbar (nach Vorschlag von Dr. H. Danneel, 
ausgearbeitet von Dr. Max Edelmann). Das 
von Bodländer angegebene Schema zeigt Fig. 80. 
A bedeutet ein, zwei oder drei Arbeits- 
akkumulatoren, eventuell durch einen Wider- 
stand auf genau 2, 4 bezw. 6 Volt geschwächt. 
Diese Stromquelle ist kurzgeschlossen durch die 
Widerstände: Walzenbrücke mit dem Wider- 
stand W, Kurbel- oder Schleifkontaktwider- 
stand K mit neun Widerständen, jeder gleich W 
und dem Widerstand Z = 10 W. Durch sämt- 
liche Widerstände geht also, je nachdem ein, 
zwei oder drei Akkumulatoren benutzt werden, 
ein Strom von 2 / 20 W, 4 / 20 W oder V20 W Amp. 
Zwischen je zwei Kontakten des Rheostaten K 
und an den Enden der Walze W sitzen also 
entsprechend 0,1, 0,2 bezw. 0,3 Volt. Zwischen 
der Kurbel von K und dem Walzenrädchen 
wird die zu kompensierende Zelle E mit Null- 
instrument G eingeschaltet, und läfst sich die 
EMK von E auf 0,00001 Volt ablesen, da die 
Walze in 1000 Teile geteilt ist, und V10 Teil sich 
noch abschätzen läfst. Zwischen Wund Kurbel 
lassen sich also alle Spannungen von V 100 ooo b* s 



- 56 - 



i Volt, und wenn drei Akkumulatoren als Ar- 
beitselement A dienen, von 3 / 100 ooo ^> ls 3 Volt ab- 
schalten. Sind höhere Spannungen zu messen, 
bis 6 Volt, so wird Z zwischen W und Abgeschal- 
tet. — Bei dem für das Institut angefertigten 
Kompensator ist durch Einsetzen eines zweiten 
Widerstandes von io W eine vollständige Wider- 
slandsbrücke geschaffen. Fig. 8i zeigt die 
ganze Vorrichtung. 




Fig. 8i. 

-ff ist die mit einem io m langem Draht von 
2 mm Durchmesser in 50 Gängen umwickelte 
Brückenwalze. Sie trägt bei q und r Schleif- 
kontakte zur Zuführung des Hauptstromes. Das 
Rädchen s mit Schleifkontakt / leitet den Strom 
zur Schiene m ab, die zu der zu messenden 
EMK führt. Bei jeder Umdrehung der Walze, 
die mittels des Handgriffes k bewerkstelligt wird, 
wandert der Schieber / um einen Skalenteil 
weiter. Bruchteile von Umdrehungen lassen 
sich auf einer auf h angebrachten Trommelskala 
bis zu 1 mm Drehlänge ablesen. Der Widerstand 
der Walzenbrücke beträgt 1,5 Ohm. A ist 
der Widerstandssatz von 9 Widerständen zu je 
1,5 Ohm; ein Schleifkontakt e bildet die Verbin- 
dung zwischen den Knöpfen des Widerstand- 
satzes mit der Schiene g, die eine Skala au^> 
weifsem Celluloid von o — 9 trägt. Von -4 geht 
der Hauptstrom durch einen Umschalter D zu 
den Widerständen G und H, deren jeder gleich 
10X 1 ,5 Ohm ist. Mit Hilfe des Umschalters kann 
man G und //zwischen Walze B und Wider- 
standssatz A einschalten, oder A zwischen B 
und G-H. Es ist nicht wie in dem Bodländer- 



schen Schema ein Widerstand von ioXi,5 Ohm 
gewählt, sondern deren zwei, um dieselben als 
zwei Zweige der Wheatestoneschen Brücke bei 
Widerstandsmessungen benutzen zu können. 
Die gesuchte elektromotorische Kraft En wird 
mit dem Nullinstrument an V und VI ge- 
schaltet und durch den Dttbois-Reymondschen 
Stromschlüssel C dauernd (mit 0) oder momen- 
tan (mit p) in den zu kompensierenden Strom- 
kreis eingeschaltet. Die als 
Arbeitselemente dienenden 
Akkumulatoren En werden 
an I und II angeschaltet 
und durch den Schrauben- 
schlüssel F geschlossen. 

Zur Widerstandsmessung 
sind mehrere Möglich- 
keiten vorhanden. Um 
kleine Widerstände bis 
1,5 Ohm zu messen, würde 
man in D nur die Stöpsel 2 
und 5 einsetzen, A auf d ein- 
stellen, V und VI kurz 
schliefsen, das Nullinstru- 
mentanlll und I, den gesuch- 
ten Widerstand an I und II 
und die Stromquelle an II und IV anschlief sen. 
Dreht man die Walze so lange, bis das Null- 
instrument keinen Strom mehr anzeigt, so ist der 
gesuchte Widerstand gleich 0,03 y Ohm, worin 
y die auf der Skala n in Ganzen, auf h in Deci- 
malen abzulesende Zahl ist. Bei dieser Mefs- 
weise treten die Widerständet überhaupt nicht 
in Tätigkeit. — Will man gröfsere Widerstände 
messen, so wird man durch Einsetzen des Stöp- 
sels 5 in D die Widerstände G, H und A hinter- 
einander schalten und die Summe derselben als 
Vergleichswiderstand benutzen, der innerhalb der 
Grenzen 1,5 bis 45 Ohm sich von 1,5 zu 1,5 Ohm 
variieren läfst. Man stöpselt in D die Löcher 
2, 3 und 5, schliefst die Stromquelle an I und II, 
das Nullinstrument an V und VI, den gesuchten 
Widerstand an I und V an und dreht die Walze, 
bis das Nullinstrument keinen Strom mehr zeigt. 
Dann verhalten sich die Längen der beiden 
Brückenhälften wie der gesuchte Widerstand zu 
der Summe von G, H und A. Man kann sich 
also bei den Messungen mit dem Rollenkontakt 
stets in der Nähe der Mitte der Walzenbrücke 
halten, was bekanntlich im Interesse der Ge- 
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nauigkeit von Vorteil ist. Sind die gesuchten 
Widerstände viel über 45 Ohm, so ist man ge- 
zwungen, die Ablesung mehr nach den Enden 
der Brücke zu verschieben, wenn man nicht 
statt des Stöpsels 5 in D einen geeigneten Hilfs- 
widerstand einschalten will. 




Fig. 82. 

Zur Beobachtung des Ganges grölserer elek 
trischer Öfen wurden einfache Doseninstru- 
mente der European Weston Intrument Co. 
angeschafft. 
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Zu der Akkumulatorenbatterie gehören einige 
bereits im alten Laboratorium vorhandene In- 
strumente der Firma Lang & Co., Düsseldorf; 
nämlich ein Amperemeter von o — 10 Amp., ein 
zweites von 25 — 150 Amp. und ein Voltmesser 
von 30 — 100 Volt. 

Ich möchte hier noch darauf hinweisen, daf s die 
Nebenschlufswiderstände für die Magnet- 
wicklungen der Dynamos nicht im Maschinen- 
räume, sondern auf beweglichen, leicht trag- 
baren Gestellen angeordnet sind. Leitungen 
von den Magnetwicklungen sind in alle Arbeits- 
räume geführt, in denen elektrische Öfen benutzt 
werden. Man stellt den Nebenschlufs während 
der Arbeit neben den Ofen und kann gleich hier, 
die Meisinstrumente beobachtend, die Dynamo 
regulieren. 

Verschiedene Einrichtungen. 

Für die kleineren elektrischen Öfen wurde in 
dem Räume Nr. 9 im Erdgeschofs ein mit Stein- 
platten belegter und mit Abzugsgehäuse ver- 
sehener Arbeitstisch aufgestellt, welcher von 
allen Seiten zugänglich war. Das Abzugsge- 
häuse setzte sich aus einem Holzrahmen mit 
sechs Schubfenstern zusammen ; es war mit Glas 




Fig. 83. 



Fig. 84. 
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in Holzrahmen abgedeckt und endete oben in 
ein innen verbleites Blechrohr. 

Aufser Wasserleitung, wie sie an allen Ar- 
beitstischen des Laboratoriums angebracht war, 
enthält der Tisch keine besonderen Vorrich- 
tungen. Die Stromzufuhr erfolgte durch leicht 
bewegliche Kabel von den an den Wänden be- 
findlichen Anschlußstellen aus. 

Für die Ausführung elektrolytischer 
Arbeitenin wässriger Lösung sowie 
der chemischen Hilfsarbeiten sind 16 Arbeits- 
platz e vorgesehen, welche zu je vier zu einem 
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Fig. 87. 



ragt noch 80 mm in dem Becken in die Höhe 
und wird von einer Heberglocke überdeckt. 
Flüssigkeiten können also frei ablaufen, während 
sich spezifisch schwerere feste Substanzen im 
Boden sammeln. 

Die Anordnung der Schubladen ist aus den 
Abbildungen Fig. 87, 88, 89 ersichtlich. Reagen- 
tiengestelle sind nicht vorgesehen. Bei den ver- 
hältnismäfsig kleinen Arbeitsräumen erschien es 
zweckmäfsiger, Reagentienbörte und Schränke 
an den Wänden anzubringen, um den Arbeits- 
plätzen nicht Luft und Licht zu nehmen. Die 
Gasleitung, von der Zimmerdecke nieder- 
gehend, ist in einer Höhe von etwa 
400 mm parallel zur Längsachse über 
die Tische geführt, für jeden Arbeitsplatz 

Bzwei Schlauchstutzen enthaltend. Sämt- 
liche Tischplatten sind oben von nied- 
rigen Holzleisten umrändert, dann mit 
Blei belegt, so dafs etwa vergossene 
Flüssigkeiten nur nach den Wasserab- 
laufbecken abfliefsen können. Die Tisch- 
platten sind aufserdem so auf die 
Tische aufgelegt, dafs sie sich leicht 
bei etwaiger Reparatur abheben lassen. 
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Fig. 88. 

Tische vereinigt sind. Diese Tische sind so zu- 
sammengestellt, dafs sie sich in der Längsachse 
leicht auseinander nehmen lassen, damit die in 
dem Mittelraume eingelegten Wasserleitungen 
jederzeit schnell zugänglich gemacht werden 
können. Die Wasserzuleitungen endigen für jeden 
Tisch in zwei Ausläufer, an welche je drei Hähne 
angesetzt sind. Einer der letzteren ist ein ge- 
wöhnlicher Spülhahn, die beiden anderen sind 
besonders geformte Stutzen, zum Aufziehen und 
Befestigen von Schläuchen geeignet. Die Ab- 
flufsbecken sind so eingerichtet, dafs versehent- 
lich mit fortgespülte wertvollere Substanzen, 
Metall körner, Quecksilber und dergl., sich im 
Boden des Beckens sammeln. Der Ablaufstutzen 



Fig. 89. 

Die Reagentienbörte und Appa- 
ratschränke bedürfen keiner besonderen 
Erwähnung; ihre Ausführung ist gleich der- 
jenigen anderer Flaschenbehälter. 

Der Raum Nr. 16 ist aufser für chemische 
Hilfsarbeiten auch für die Ausführung gal- 
vanotechnischer Versuche einge- 
richtet. Als Stromquelle hierfür soll die bereits 
erwähnte Akkumulatorenbatterie dienen. Eine 
Maschine zum Kratzen, Schleifen, Polieren und 
dergleichen Vorbereitungsarbeiten mit Elektro- 
motorbetrieb wurde von der Allgemeinen Elek- 
trizitäts - Gesellschaft, Berlin, die übrigen Ein- 
richtungen wurden von der Firma S. Grauer & Co., 
Aachen, geliefert. 
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Das Wagezimmer, Obergeschofs Nr. 15, ent- 
hält zwei empfindlichere Analysenwagen, sechs 
gröbere Wagen für metallurgische Proben und 
weniger genaue Abwägungen, ferner zwei so- 
genannte Kernwagen, empfindlichere Pröbier- 
wagen, auf denen hauptsächlich die Edelmetall- 
körnchen abgewogen werden. Das Wagezimmer, 
in welchem einige Zeitschriften und Nachschlage- 
bücher aufgelegt werden, dient auch gleichzeitig 
als Lesezimmer für die Praktikanten. 

Der Laboratoriumsraum Nr. 13 
ist nur für den Direktor des Labora- 
toriums und seine Assistenten be- 
stimmt; er enthält einen gröfseren Arbeitstisch 
für chemische Arbeiten, eine Reihe niedriger 
Wandschränke, deren Deckelplatten auch noch 
als Arbeitstische benutzt werden können, ein mit 
Gas geheiztes Sandbad mit Abzug und zwei ein- 
fache Holztische zur Ausführung von genaueren 
Messungen und dergl. 

Die elektrischen Leitungen sind in dieses 
Laboratorium nicht hineingelegt. Anschlüsse 
und Arbeitsplätze sind zur Genüge in den Räu- 
men Nr. 8, 9 und 18 vorgesehen. 



Der Hörsaal enthält aufser dem Vorlesungs- 
tisch mit den nötigen Anschlüssen an die Gas-, 
Wasser-, Druckluft- und Elektrizitätsleitung und 
hinter diesem Tische angebrachten Schiebetafeln 
eine Abzugsnische für Vorführungen, bei denen 
sich störende Gase und Dämpfe entwickeln, einen 
Sammlungsschrank für Zeichnungen, vier klei- 
nere Modellschränke und endlich zwölf Tische, 
an denen 40 bis 50 Hörer Platz finden können. 
Mit Rücksicht darauf, dafs der Hörsaal gleich- 
zeitig für die Übungen im Entwerfen metallur- 
gischer Apparate benutzt werden soll, sind die 
Schreib- und Sitzgelegenheiten für die Hörer 
nicht in der sonst üblichen Weise ausgeführt 
worden. Es sind vielmehr, wie oben schon 
erwähnt, zwölf Tische vorgesehen, welche auch 
für die Übungen im Entwerfen von Apparaten 
Verwendung finden können. Die Tische ent- 
halten zu diesem Zwecke je vier Schubladen, 
von denen je zwei zur Aufnahme von Zeichen- 
brettern, je zwei zur Aufnahme der Zeichengeräte 
und des Papieres dienen sollen. Nötigenfalls 
können also 24 Studierende gleichzeitig an diesen 
Übungen teilnehmen. 



Die Ziele des neuen Instituts. 



In den Arbeiten, wie ich sie eingangs mit- 
geteilt habe, ist wenig von einem System zu 
erblicken, die eine oder andere Richtung des 
grofsen Gebietes der Metallurgie so auszubauen, 
wie es einerseits die von der Technik gebotenen 
Mittel gestatten und wie es andrerseits die von 
den besonneneren Vertretern der neueren Theo- 
rien physikalisch chemischer Grundlagen uns er- 
öffneten Wege immer gebieterischer fordern. In 
dem provisorischen Laboratorium waren diese 
Mittel nur unvollständig vorhanden ; wir mufsten 
daher bald zu dieser, bald zu jener Aufgabe 
greifen, in der Wahl stets abhängig von Ein- 
richtungen, welche uns mancherlei Einschrän- 
kungen auferlegten. Diese Schranken sind ge- 
fallen. Dankerfüllten Herzens gegen alle, 
welche geholfen haben, sie zu beseitigen, dank- 
erfüllten Herzens gegen alle, welche die neue 
Heimstätte für Metallurgie mit errichtet haben, 
kann ich mit meinen jetzigen und zukünftigen 
Mitarbeitern mit froher Zuversicht die schon 
lange unserer harrenden Verpflichtungen auf- 
nehmen, mit den uns jetzt in vollendeter Form 



zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln die Lehren, 
welche während der letzten Jahre so viele Un- 
klarheiten unserer Anschauungsweise beseitigt 
haben, für das Gesamtgebiet der Metallurgie 
nutzbar zu machen. 

Selbsterkenntnis ist der erste Weg zur Besse- 
rung, und so wollen wir freimütig bekennen, dafs 
nur wenige Gebiete der auf chemischer Grund- 
lage sich aufbauenden Industrien so rückständig 
sind, wie das des Metallhüttenwesens. Ich mufs 
dieses Bekenntnis aussprechen trotz rückhalt- 
loser Anerkennung der besonders während der 
letzten zwanzig Jahre gemachten bedeutenden 
Fortschritte in der eigentlichen Technik der 
Metallurgie. Hervorragende Hüttenleute und 
Chemiker haben im Verein mit ebenso bedeu- 
tenden Maschinen- und Bauingenieuren, die For- 
derungen der letzten Blüteperiode unserer In- 
dustrie schnell erfassend, bewundernswerte 
Arbeiten geleistet: In den Vereinigten Staaten 
sind Musterhütten für die Kupfer- und Bleierz- 
verarbeitung entstanden; in europäischen Blei- 
hütten hat ein neues Röstverfahren eine ein- 
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schneidende Umwälzung dieser Betriebe hervor- 
gerufen; mit beachtenswertem Geschick hat 
man in Afrika die schwierigen Aufgaben der 
Goldgewinnung aus den allen bisherigen Metho- 
den trotzenden Erzen gelöst; die glänzenden 
Erfolge in der Metallscheidung durch Elektro- 
lyse, die Entstehung neuer metallurgischer In- 
dustrien wie derjenigen des Aluminiums sind ja 
Tatsachen, welche weit über Fachkreise hinaus 
bekannt geworden sind. Und doch sind wir weit 
im Rückstande mit unserem Wissen über ganz 
altbekannte Hüttenerzeugnisse, weit im Rück- 
stande mit unserem Verständnis für ganz all- 
tägliche Vorgänge der metallurgischen Technik. 
Wo ist z. B. der Hüttenmann, der uns eine 
befriedigende Auskunft geben könnte über das 
Wesen der zahlreichen Metalllegierungen, der 
seit Jahrhunderten im Hüttenbetriebe bekannten 
Metallverbindungen, der Steine, Speisen, 
Schlacken, über die zwischen diesen Verbin- 
dungen und den geschmolzenen Metallen be- 
stehenden Löslichkeitsbeziehungen, endlich über 
den Stoff- und Energieumsatz bei zahlreichen 
metallurgischen Schmelzarbeiten? Gewiss fehlt 
es nicht an fleissigen, gewissenhaften analyti- 
schen Untersuchungen, an schätzenswerten Be- 
richten über Beobachtungsmaterial, an Samm- 
lungen wertvoller Erfahrungsregeln, an Er- 
klärungsversuchen, welche sich auf diese Grund- 
lagen stützen; aber einwandsfreie geschlossene 
Beweisketten über metallurgische Prozesse, 
welche bei hohen Temperaturen verlaufen, fehlen 
fast ganz. Ich gestehe zu, dafs Untersuchungen 
nach dieser Richtung ganz besonderen Schwie- 
rigkeiten begegnen, aber sieht es denn so viel 
besser aus mit unserer Kenntnis der wesentlich 
leichter kontrollierbaren Vorgänge in wässrigen 
Lösungen ? Ganz vereinzelt, dank den Arbeiten 
hervorragender Theoretiker wie Nernst, dank 
den Arbeiten hervorragender Praktiker wie 
Wohlwill beginnt sich das Dunkel zunächst über 
der elektrochemischen Lösung und Fällung der 
Metalle zu lichten; das Verhalten der überall 
wo Erze liegen am leichtesten zu beschaffenden 
Lösungsmittel gegen die gewöhnlichsten der 
natürlich vorkommenden Metallverbindungen, 
gegen die am leichtesten daraus zu gewinnenden 
Hüttenprodukte war bisher so wenig aufgeklärt, 
dafs mehrere Anlagen, welche während der 
letzten Blütezeit der Industrie im Vertrauen dar- 



auf errichtet waren, dafs die Chemie dieser 
Vorgänge längst festliege, schon hier Schiff- 
bruch erlitten. 

Blicken wir, wohin wir wollen innerhalb 
des Bereiches der Metallurgie, wir müssen ge- 
stehen, dafs die Technik hier der forschenden, 
begründenden Wissenschaft weit vorausgeeilt 
ist. Ich war selbst zwölf Jahre in der Praxis 
tätig und weifs wohl anzuerkennen, dafs man in 
dem rastlos schaffenden Betriebe einer Hütte 
meist nicht darauf warten kann bis wissenschaft- 
liche Arbeiten das Feld geklärt haben ; in vielen 
Fällen — ich brauche ja nur an die Entwicklung 
der Schachtofen -Schmelzprozesse zu erinnern — 
ist dies überhaupt ausgeschlossen ; im metallur- 
gischen Grofsbetriebe mufs das Experiment, das 
„Probieren" meist dem „Studieren" vorangehen 
— die Grofs-Apparatur verlangt es — , und ergibt 
das Probieren den erhofften praktischen Erfolg, 
so wird das nachträgliche Studieren auch nicht 
selten unterlassen, ja wo es geschieht, sind es 
fast ebenso oft Betriebsstörungen, welche es er- 
zwingen. Dazu kam, dafs in den wissenschaft- 
lichen Instituten unserer Hochschulen bis vor 
kurzem fast gänzlich dlas Interesse für die 
Chemie der Metalle abhanden gekommen war; 
die Erfolge auf dem Gebiete der Chemie der 
Kohlenstoffverbindungen, die Möglichkeit, den 
organisch - chemischen Betrieb mit den Hilfs- 
mitteln des Laboratoriums fast in allen Einzel- 
heiten vorzubereiten, fesselten lange die besten 
Kräfte unter den Vertretern der rein wissen- 
schaftlichen Chemie an den Ausbau der orga- 
nischen Richtung. In der anorganischen Chemie 
schien nichts mehr zu holen zu sein ; nur wenige 
blieben ihr treu ; zum Ruhme unsrer Hochschule 
sei es daher gesagt, dafs hier das Vertrauen 
zu der Metallchemie nie untergegangen ist. 
Aus eigner Erfahrung kann ich bestätigen, dafs 
die analytischen Methoden des Classenschen 
Laboratoriums mir manche Aufgabe während 
meiner Praxis erleichtert haben, und erst kürz- 
lich boten mir zwei Anlässe Gelegenheit auf die 
Mitarbeit unsres früheren Kollegen Stahl- 
schmidt an der anorganisch -chemischen Technik 
hinzuweisen. Diese Arbeiten sind um so höher 
anzuerkennen, als den Vertretern der Chemie 
an den technischen Hochschulen bis vor kurzem 
d i e Mitarbeiter nur spärlich zu Hilfe kamen, 
über welche die Universitätslehrer oft im Über- 
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flufs verfügen, die Doktoranden. Den Metallur- 
gen fehlten sie vollständig ; und so kann es nicht 
wunder nehmen, wenn die Lücken unsres 
metallurgischen Wissens immer empfindlicher 
wurden, wenn sich die Unterlassungssünden 
gegen die Mineralchemie immer bitterer rächten. 

Die Zeit und die Mittel, diesem Zustande ein 
Ende zu machen, sind endlich gekommen. 
Nützen wir beide voll und ganz! 

Während hervorragende Männer der wissen- 
schaftlichen Chemie — ich brauche nur die 
Namen van 't Hoff, Ostwald, Nernst, Arrhenius 
zu nennen — nach der Erkenntnis der uner- 
schöpflichen Fruchtbarkeit des anorganisch - 
chemischen Forschungsgebietes uns Unterlagen 
schufen, auf welche wir den inneren Ausbau der 
Metallurgie vertrauensvoll stützen können, be- 
seitigte die einsichtsvolle Tatkraft unsres be- 
wunderungswürdigen Herrschers die lästige 
Schranke zwischen Universität und technischer 
Hochschule, welche viele unsrer Studierenden 
hinderte, ihre Studien bei uns, also da abzu- 
schliefsen, wo dem Wissenszweige ihrer Wahl 
jede Kraft und besonders die jugendliche Be- 
geisterung für die erste selbständige Mitarbeit 
an grofsen Aufgaben so dringend nötig war. 

Nach dein, was ich eingangs über die Ein- 
richtungen des neuen Institutes gesagt habe, 
brauche ich ja kaum hinzuzufügen, dafs, wenn 
auch mit dem Handwerksmäfsigen des metallur- 
gischen Probierlaboratoriums bis auf die unent- 
behrlichsten Übungsarbeiten endgültig ge- 
brochen werden soll, unsere nächstliegenden 
Aufgaben doch in Versuchen der Lösung von 
Fragen der metallurgischen Technik bestehen 
müssen, immer natürlich das soeben beleuchtete 
Ziel vor Augen. Aufser den in wässrigen 
Lösungen verlaufenden Arbeiten lassen sich nur 
wenige metallurgische Prozesse in so kleinem 
Mafsstabe ausführen, dafs ihre Verfolgung in 
den Räumen und mit den Hilfsmitteln der rein 
wissenschaftlichen Laboratorien unserer deut- 
schen Hochschulen in Erwägung gezogen 
werden könnte ; wir müssen hier mit Massen und 
mit Mitteln vorgehen, welche sich wenigstens 
den Verhältnissen eines technischen Kleinbe- 
triebes nähern, und so oft und soweit es die 
Umstände gestatten, müssen wir auch den 
Grofsbetrieb in unser Arbeitsgebiet mit ein- 



ziehen; wir müssen mit der lebendigen Praxis 
in engster Fühlung bleiben, ihre Interessen zu 
fördern suchen, und uns nicht zu gut dünken, 
von ihr zu lernen; sie bietet uns Anregung in 
Hülle und Fülle. 

In diesem Sinne sind auch schon unsere vor- 
läufigen Tastversuche unternommen, wenn ich 
die oben kurz skizzierten Arbeiten unseres provi- 
sorischen Laboratoriums so bezeichnen darf, 
und schon diese zeigen, dafs wir nach Erfolgen 
gar nicht so weit zu suchen haben; sie geben 
auch ein lebendiges Bild von der Mannigfaltig- 
keit der Richtungen, in denen wir vorgehen 
können und müssen. Diese Wege laufen 
übrigens alle von einem der beiden folgenden 
Hauptwege aus. Der eine schon einigermafsen 
gangbar gewordene Weg hat die Lösung und 
Fällung der Metalle in wässrigen Lösungen 
zum Ziele; der schwierigere aber entsprechend 
interessantere und vielleicht auch ganz besonders 
dankbare zweite Weg führt zur Klärung der 
.Metallurgie der hohen Temperaturen; vorläufig 
herrscht hier aber noch das gröfste Dunkel. 
Glücklicherweise brauchen wir uns jedoch heute 
nicht auf den einen oder anderen dieser Wege 
zu beschränken; denn wie ich schon oben an- 
deutete, haben wir mit dem Promotionsrechte 
in jüngeren und älteren Diplom - Ingenieuren, 
welche die Würde eines 3)r. = 3ng. anstreben, die 
geeigneten jungen Kräfte als Mitarbeiter ge- 
wonnen, welche durch Teilnahme an diesen 
Arbeiten ihre Fähigkeit zu selbständiger For- 
schung zu erproben Gelegenheit suchen und 
finden. Naturgemäfs sind nicht alle gleich; 
Beobachtungsgabe und Interesse des einen sind 
geschärfter für Schmelzprozesse, während ein 
anderer mit gröfserem Geschick die Flüssigkeits- 
reaktionen bei Wassertemperaturen zu meistern 
versteht. Getrennt marschieren, mufs also auch 
die Taktik unseres Vorgehens sein; aber auf 
allen Marschrichtungen verlangen die voll- 
kommeneren Waffen, wie sie uns jetzt zu Gebote 
stehen, doch wieder einen gemeinsamen Grund- 
satz beim Vordringen, einen Aufklärungsdienst, 
der auch nicht das unscheinbarste Hindernis des 
Ausblickes undurchsucht läfst. Nur so können 
wir unsere Metallurgie davor bewahren, zu 
einem Handwerk herabzusinken, und das sei 
stets unser vornehmstes Ziel! 



Bucbdnickeret des Waisenhauses in Halle a, S. 
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